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1. Johdanto 
Touko-kesäkuun vaihteeseen liittyvät Suomessa perinteisesti lakkiaiset, jolloin abiturien-
tit saavat viimein valkoiset lakkinsa koeurakointinsa päätteeksi. Ylioppilastutkinnolla on 
Suomessa pitkät perinteet, ja arvostettuna instituutiona siitä käydään myös paljon keskus-
telua. Heti uusien koekysymysten ilmestyttyä niitä arvioidaan niin televisiossa kuin maan-
laajuisissa sanomalehdissä. Koska ylioppilastutkinnon asemaa esimerkiksi väylänä yli-
opistoon ollaan koko ajan lisäämässä, on kokeita syytä tutkia analyyttisesti. 
Tässä työssä keskitytään fysiikan ylioppilaskirjoituksiin ja erityisesti niiden oppiainerajat 
ylittäviin kysymyksiin. Oppiainerajat ylittävien kysymysten asemasta ainereaalikokeessa 
on määrätty laissa, mutta niitä ei ole vielä juurikaan fysiikan osalta tutkittu. Tässä työssä 
esitellään aluksi ylioppilaskoetta ja yleisesti ainerajat ylittäviä tehtäviä. Tämän jälkeen 
esitellään tutkimuksessa käytettyjen luokitteluperusteiden teoreettista taustaa. Tutkimus-
osassa luokitellaan ensin viimeisen kymmenen vuoden aikana fysiikan ainereaalikokeessa 
esiintyneet kysymykset oppiainerajat ylittäviin tehtäviin ja muihin tehtäviin. Sen jälkeen 
oppiainerajat ylittäviä tehtäviä analysoidaan tarkemmin. Työn lopuksi esitellään joitakin 
ehdotuksia uusiksi oppiainerajat ylittäviksi tehtäviksi. 
2. Ylioppilastutkinto 
2.1 Tutkinnon tarkoitus 
Ylioppilastutkinnon historia ulottuu 1800-luvun puolivälin tienoille ja ylioppilaan symbo-
li, ylioppilaslakki, juhlii pian 150-vuotissyntymäpäiviään. Ylioppilastutkinnolla onkin 
vakiintunut asema suomalaisessa yhteiskunnassa keskeisenä ja arvostettuna summatiivi-
sen arvioinnin välineenä. Myös useissa muissa maissa on käytössä samantyylinen summa-
tiivinen arviointi. (Kaarninen ja Kaarninen 2002.) Ylioppilastutkinnosta säädetään lukio-
laissa: ”Lukiokoulutuksen päätteeksi pannaan toimeen ylioppilastutkinto. Tutkinnon avul-
la selvitetään, ovatko opiskelijat omaksuneet lukion opetussuunnitelman mukaiset tiedot 
ja taidot sekä saavuttaneet lukiokoulutuksen tavoitteiden mukaisen riittävän kypsyyden.” 
(Lukiolaki 1998). Toisin sanoen ylioppilastutkinnon tavoitteena on selvittää, mitä opiske-
lija on oppinut lukiokoulutuksen aikana ja vastaako opittu opetuksen tavoitteita.  
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Ylioppilastutkinto on siis eräänlainen mittausprosessi, jonka tarkoituksena on mitata tieto-
ja, taitoja ja kypsyyttä mahdollisimman hyvin ja niin, että opiskelijat ovat tasapuolisessa 
asemassa. Opiskelijan opettaja tai käyty koulu ei saa vaikuttaa mittaustulokseen. Ylioppi-
laskokeet laaditaan lukion opetussuunnitelman perusteiden, ei oppikirjojen tai kunta- ja 
koulukohtaisten opetussuunnitelmien, pohjalta. Kokeissa yleensä olevilla valinnaisilla 
tehtävillä pyritään eliminoimaan paikallisten opetussuunnitelmien erilaisuutta. Toisaalta 
valinnaisuus antaa opiskelijalle mahdollisuuden välttää sellaisia tehtäviä, joita kokelas ei 
usko osaavansa. Tällöin vaikeaksi koettuja tehtäviä valitaan vain vähän, mikä voi vääris-
tää mittaustulosta, sillä haastavat tehtävät mittaavat usein kypsyyttä. (Lahtinen ja Välijär-
vi 2014.) 
Kuten edellä on todettu, kansallisesti asetetut tavoitteet ohjaavat ylioppilaskirjoituksissa 
tapahtuvaa arviointia, mutta myös lukion opetusta ja opiskelua. Näin ollen se, mikä on 
hyvin opetussuunnitelman mukaan opetettu ja opiskeltu lukiotyössä, pitäisi olla myös 
ylioppilaskirjoituksia varten hyvin opiskeltu ja opeteltu. Tällä hetkellä ylioppilaskokeet 
perustuvat vuonna 2003 voimaan tulleisiin lukion opetussuunnitelman perusteisiin. Ope-
tussuunnitelman perusteita ollaan kuitenkin parhaillaan uudistamassa. Voimassa oleviin 
opetussuunnitelman perusteisiin on jätetty väljyyttä, joka jättää mahdollisuuden tulkita 
opetussuunnitelmaa paikallisesti. Tulkinnanvaraa jää samalla myös muille toimijoille, 
kuten ylioppilastutkintolautakunnalle. (Salmenkivi 2013, Lahtinen ja Välijärvi 2014.) 
Ylioppilastutkintolautakunta onkin yksin merkittävimmistä ja erittäin arvovaltainen luki-
on ulkopuolinen opetussuunnitelman tulkitsija, jonka tekemät ratkaisut ohjaavat huomat-
tavasti myös lukiotyöskentelyä (Atjonen 2007).  
2.2 Tutkinnon toteutus 
Ylioppilastutkintolautakunta vastaa ylioppilastutkinnon johtamisesta, järjestämisestä ja 
toimeenpanosta sekä antaa määräyksiä kokeiden sisällöstä, arvostelusta ja koejärjestelyis-
tä. Lautakunnan asettaa opetusministeri ja sen toimikausi on kolme vuotta. Laissa määrä-
tään, että tutkintoon on sisällyttävä vähintään neljä koetta, joista äidinkieli on kaikille 
pakollinen. Muut kolme pakollista koetta voidaan valita toisen kotimaisen kielen, mate-
matiikan, yhden vieraan kielen ja reaalikokeiden joukosta. Näiden lisäksi tutkintoon voi-
daan sisällyttää vapaaehtoisia kokeita. Arvioinnista todetaan lukiolaissa yleisesti, että 
opiskelijan oppimista ja työskentelyä tulee arvioida monipuolisesti. (Lukiolaki 1998.) 
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Kunkin kokeen tehtävät laatii asianomaisen aineen ainejaosto. Tehtäväsarjan tavoitteena 
on kattaa kyseisen aineen pakollisten ja syventävien kurssien oleelliset osat, mitata mah-
dollisimman monipuolisesti kokelaiden tietoja, taitoja ja kypsyyttä, olla vaikeusprofiilil-
taan sopiva ja sisältää riittävästi usean kurssin kattavia tehtäviä. Tehtäväsarjan mahdolli-
nen kattavuus riippuu kuitenkin vahvasti kyseisen aineen kurssimäärästä. Koesarja kattaa 
kunkin aineen pakolliset ja valinnaiset kurssit, mutta aineissa, joissa on paljon kursseja, 
on tyydyttävä edustavaan otokseen.  Yksittäisen koetehtävän kohdalla on huolehdittava, 
että tehtävänanto on selvä ja yksikäsitteinen, tehtäväalue kuuluu opetussuunnitelman pe-
rusteisiin, tehtävän kieliasu on moitteeton ja tehtävään mahdollisesti kuuluvat kuvat, graa-
fiset esitykset ja tilastot ovat tarkoituksenmukaisia ja riittävän selkeitä. (Lahtinen ja Väli-
järvi 2014.) 
Yhden kokeen tehtävien laadinta kestää tyypillisesti neljästä kuukaudesta puoleen vuo-
teen. Tällöin joudutaan usein hylkäämään useita sinänsä hyviä tehtäviä, joko tehtävien 
itsensä tai kokonaisuuden vaatimusten takia. Hyvääkään ideaa ei aina pystytä muokkaa-
maan ylioppilastutkinnon koetehtävän vaatimukset täyttäväksi. Tehtäväsarja muodostuu 
useiden luonnosten kautta lopulliseksi tehtäväsarjaksi. Viimeiseksi laaditaan vielä tehtä-
väkohtaiset hyvän vastauksen periaatteet ja arvosteluohjeet. Lopuksi tehtävät ja niiden 
hyvän vastauksen periaatteet hyväksytään lautakunnan asianomaisessa valiokunnassa, 
jossa käytävä yksityiskohtainen keskustelu johtaa vielä usein parannuksiin. (Lahtinen ja 
Välijärvi 2014.) 
2.3 Uudistuva ylioppilastutkinto 
Ylioppilastutkintoa on uudistettu säännöllisesti koko sen olemassaolon ajan. Esimerkiksi 
1960-luvun lopulla ylioppilastutkintolautakunta linjasi tutkintotehtävistä, että niiden ”tuli-
si yhä enemmän edellyttää omintakaista ajattelu- ja ilmaisukykyä, itsenäistä soveltamis-
taitoa sekä kokonaisuuksien hallintaa”. 1980-luvulla reaalikoetta alettiin uudistaa. Muisti-
tiedon sijaan tehtävissä pyrittiin testaamaan oppilaan ajattelu- ja päättelykykyä, ja lyhyistä 
otsikkotyyppisistä, perustietoja mittaavista tehtävistä siirryttiin laajempiin moniosaisiin 
tehtäviin. Seuraava muutos reaalikokeessa tapahtui vuonna 1993, jolloin tehtävät alkoivat 
edellyttää aiempaa enemmän pohdintaa, päättelyä, vertailua, tiedon soveltamista ja on-
gelmanratkaisua. Lisäksi 1990-luvun puolivälissä aineistopohjaisten tehtävien määrä al-
koi lisääntyä. (Kaarninen ja Kaarninen 2002.) 
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2000-luvulla ylioppilastutkinnon valinnaisuus on lisääntynyt huomattavasti. Merkittävim-
piä uudistuksia ovat olleet vuoden 2005 rakenneuudistus ja vuoden 2006 ainereaaliuudis-
tus. Valinnaisuuden puolesta argumentoijat ovat todenneet, että opiskelijoiden motivaatio 
lisääntyy opiskeltaessa tutkintoa varten itse valittuja aineita ja lukiolaisella täytyy olla 
mahdollisuus osoittaa syvällistä tietyn aihealueen osaamista, mikä onnistuu vain tiettyihin 
aineisiin keskittymällä. Valinnaisuuden on toisaalta nähty uhkaavan lukion yleissivistävää 
luonnetta. (Salmenkivi 2013.) Ainereaaliuudistuksen tavoitteena on ollut saada reaaliai-
neiden asema tutkinnossa vastaamaan tuntijakoa. Oppiainekohtaisesti uudistuksen tarkoi-
tus on ollut saada kunkin aineen koe mittaamaan kyseisen aineen syvällistä hallintaa ja 
siihen liittyvää kypsyyttä juuri tuolle aineelle ominaisten tehtävien avulla. Ainereaaliko-
keen myötä kokelas pystyy suorittamaan useamman reaaliaineen kokeen ja samalla tut-
kintokerralla voi suorittaa kaksi reaalikoetta, sillä reaaliaineiden kokeet on jaettu kahdelle 
päivälle. Korkeakouluvalinnoissa uudistunut reaalikoe tarjoaa yleisreaalikoetta paremmat 
mahdollisuudet hyödyntää kokeen arvosanaa opiskelijavalinnoissa. (Lahtinen ja Välijärvi 
2014.) Esimerkiksi Helsingin yliopiston fysikaalisten tieteiden koulutusohjelmaan hyväk-
sytään suoravalinnalla kaikki hakijat, jotka ovat saaneet fysiikan ainereaalista vähintään 
arvosanan eximia cum laude approbatur (Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta 
2013). 
Seuraava merkittävä uudistus ylioppilaskokeessa tapahtuu sähköisen ylioppilaskokeen 
tullessa käyttöön vaiheittain vuodesta 2016 alkaen. Fysiikan ainereaalin näkökulmasta on 
merkittävää, että ylioppilastutkintolautakunnan mukaan uusi sähköinen ylioppilaskoe 
mahdollistaa esimerkiksi äänen, videon ja vuorovaikutteisten simulaatioiden käytön fysii-
kan ainereaalikokeessa. Näiden avulla kokeessa voidaan lisätä fysiikan kokeellista luon-
netta ja ympäröivän luonnon ilmiöiden havainnointia ja selittämistä. (Ylioppilastutkinto-
lautakunta 2014.) 
2.4 Ylioppilastutkintoon liittyviä tutkimuksia 
Suomalaista ylioppilastutkintoa ja sen kokeita on tutkittu melko paljon. Luonnontieteistä 
erityisesti kemian ylioppilaskokeita on tutkittu useissa tutkimuksissa. (esim. Tikkanen 
2010, Pajari 2007, Pyysalo 2005.) Fysiikan ylioppilaskokeita ei ole tutkittu aivan yhtä 
paljon, mutta esimerkiksi Törhönen (1998) on vertaillut ylioppilaskokeen ja teknillisten 
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korkeakoulujen pääsykokeiden tehtäviä. Tämäkin tutkimus on kuitenkin toteutettu vanhan 
yleisreaalikokeen aikakautena.  
Meneillään on kuitenkin useita tutkimuksia, jotka liittyvät fysiikan ainereaaliin (mm. 
Jaakko  Lääkön pro gradu -työ) ja yleisemmin oppiainerajat ylittäviin tehtäviin ylioppilas-
tutkinnossa (mm. Eero Salmenkiven johtama tutkimusprojekti). 
3. Oppiainerajat ylittävät tehtävät 
3.1 Integraatio 
Sanakirja määrittelee integraation yhdentämiseksi ja eheyttämiseksi (Nurmi, Rekiaro ja 
Rekiaro 2005). Kasvatustieteissä termiä integraatio voidaan käyttää useassa, ainakin jos-
sain määrin eroavassa merkityksessä. Toisaalta sanakirjan tarjoamaa synonyymiä, eheyt-
täminen, ei sitäkään ole määritelty kaikissa tutkimuksissa, joissa termiä käytetään. Sekä 
integraatio että eheyttäminen voidaan ajatella joko formaalin koulutuksen sisällä tapahtu-
vaksi tai formaalin koulutuksen, oppijan muun elämän ja koko yhteiskunnan huomioivak-
si ilmiöksi. Merkittävin ero integraation ja eheyttämisen välillä kasvatustieteissä lienee se, 
että termillä integraatio voidaan viitata eheyttämisen lisäksi myös erityisoppilaiden sisäl-
lyttämiseen tavalliseen opetuksen. (Aaltonen 2003, Annanpalo 2004.)  
Integroinnin tarkoituksena on yhteisten tavoitteiden ja sisältöjen löytäminen ja toteutta-
minen opetuksessa. Toisin sanoen asiat pyritään opettamaan kokonaisuuksina, ei erillisiin 
yksiköihin, kuten oppiaineisiin, pilkottuina osina. Eräs integraation muoto onkin op-
piainerajojen hälventäminen, jota voidaan toteuttaa esimerkiksi oppiainerajojen yli tapah-
tuvana opettajien yhteistyönä. Integroinnin tavoitteena on toimivien kokonaisuuksien 
muodostaminen erilaisia tietoja yhdistämällä. Tällainen mielekkäiden kokonaisuuksien 
muodostaminen motivoi opiskelijaa. (Takala ja Tarkoma 2004, Aaltonen 2003, Annanpa-
lo 2004.) Kirjallisuuslähteissä eheyttäminen jaetaan horisontaaliseen ja vertikaaliseen 
eheyttämiseen, joista jälkimmäinen liittyy saman oppiaineen sisältöihin. Horisontaalisella 
eheyttämisellä tarkoitetaan eri oppiaineiden yhteisten osien liittämistä toisiinsa. (Kari 
1992, Lahdes 1997.)  
Eheyttävän opetuksen on tarjottava oppilaalle jokin uusi tapa tai näkökulma yhdistellä 
tietoja ja taitoja mielekkäiksi kokonaisuuksiksi (Vaahtokari 1992). Kurkisuonio ja Kur-
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kisuonio (1998) esittävät, että integraatiossa oppiaineen A tarjonta oppiaineelle B voi olla 
esimerkiksi; 
 motivoiva ongelma, selitys tai ratkaisu 
 väline tai sovellus 
 uusi näkökulma tai asiayhteys samaan aiheeseen 
 täydentävä tai tasapainottava kysymyksen asettelu 
 mahdollisuus lähestyä yhdessä samaa ongelmaa tai tavoitetta. 
3.2 Kontekstin vaikutus 
Tutkimuksissa on havaittu, että konteksti, jossa ongelma esitetään, vaikuttaa merkittävästi 
opiskelijoiden osaamiseen. Opiskelija saattaa osata jonkin aihepiirin asiat matematiikan 
tunnilla, mutta hän ei osaa yhdistää matematiikan osaamistaan fysiikan tehtävien ratkai-
suun. (Taber 2009.) Suomalaisissakin tutkimuksissa on havaittu, etteivät oppilaat osaa 
soveltaa luonnontieteellistä tietoa omiin kokemuksiinsa ja arkielämäänsä, mikä tuo omat 
haasteensa kouluopetukseen (Aksela et al. 2012). Oppiaineita integroivat tehtävät voivat 
harjaannuttaa opiskelijoita yhdistämään eri oppiaineissa opittuja tietoja ja näin ollen sel-
keyttää yhteyksiä eri oppiaineiden välillä.  
Toisaalta erilaiset kontekstit helpottavat Taberin (2009) mukaan oppimista. Kun uusi 
opiskeltava asia liittyy aiemmin opittuun, ja se linkitetään oppijan omiin kokemuksiin, 
lisääntyy oppijan kyky käyttää opiskeltavaa asiaa myöhemmin verrattuna materiaaliin, 
joka opiskellaan irrallisena tietona. Tieto tallentuu oppijan aivoihin sirpaleisena, kun sitä 
opiskellaan ilman selkeää kontekstia. Tämä kävi ilmi Taberin toteuttamassa atomi- ja 
molekyyliorbitaaleihin liittyvässä tutkimuksessa, jossa opiskelijat kykenivät tuomaan 
osaamisensa esille vastatessaan aiheeseen liittyviin kysymyksiin, mutta eivät kuitenkaan 
vielä kyenneet muodostamaan spontaanisti kattavaa selitystä aiheesta. (Taber 2009.) 
3.3 Oppiainerajat ylittävät tehtävät ylioppilaskirjoituksissa 
Oppiainerajoja ylittäviä tehtäviä on sisällytetty ylioppilastutkintoon vuodesta 1996 ja nii-
den asema on määrätty lukiolaissa: ”Reaaliaineiden kokeissa tulee olla oppiainerajat ylit-
täviä tehtäviä” (Lukiolaki 1998, Kaarninen ja Kaarninen 2002). Oppiainerajat ylittävät 
tehtävät liittyvät läheisesti edellä esitettyyn opetuksen eheyttämiseen eli integraatioon.  
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Eriasteista integraatiota on kuitenkin ylioppilaskokeissa ollut jo ennen 1990-lukua. Jo 
vuonna 1965 tuli jokaiseen aineryhmään tavallista vaativampi lisäkysymys, joka arvostel-
tiin asteikolla 0-9 muiden kysymysten arvostelun tapahtuessa asteikolla 0-6. Erikoisky-
symyksillä pyrittiin antamaan asianharrastajille mahdollisuus osoittaa erikoisharrastustaan 
ja kartuttaa pistetiliään. Niihin vastatessa joutui yhdistelemään eri tahoilta opittua tietoa. 
Tässä vaiheessa fysiikka ja kemia olivat vielä yhtenä aineryhmänä, josta oli tarjolla yh-
teensä viisi kysymystä. 1960-luvun lopulla ylioppilastutkintolautakunta linjasi tutkinto-
tehtävistä, että niiden ”tulisi yhä enemmän edellyttää omintakeista ajattelu- ja ilmaisuky-
kyä, itsenäistä soveltamistaitoa sekä kokonaisuuksien hallintaa”. Reaalikokeen moder-
nisoinnin yhteydessä 1980-luvulta eteenpäin mentäessä tehtävät muun muassa muuttuivat 
laajemmiksi ja vaativat aiempaa enemmän tiedon soveltamista. (Kaarninen ja Kaarninen 
2002.) 
Integraatio on myös osa ylioppilaskokeen tulevaisuutta, sillä ylioppilastutkintolautakunta 
toteaa sähköistä reaalikoetta koskevassa kuvauksessa, että kokeissa kehitetään kurssirajat 
ja oppiainerajat ylittäviä tehtäviä (Ylioppilastutkintolautakunta 2014). Oppiaineita integ-
roivat tehtävät voivat harjaannuttaa opiskelijoita yhdistämään eri oppiaineissa opittuja 
tietoja ja näin ollen selkeyttää yhteyksiä eri oppiaineiden välillä. Toisaalta integroivat 
tehtävät ylioppilaskokeissa mittaavat sitä, miten hyvin opiskelija kykenee soveltamaan 
oppimaansa uudessa kontekstissa, ja niiden sisällyttäminen ylioppilaskokeeseen viestii 
opiskelijoille asian tärkeydestä. 
4. Arviointi ylioppilastutkinnossa 
4.1 Arvioinnin määritelmä 
Opetusministeriö (2007) määrittelee muistiossaan arvioinnin asetettujen tavoitteiden ja 
saavutettujen tulosten vertaamiseksi. Arvioinnin kohteiksi muistiossa listataan suorituk-
sen tason määrittäminen, mittaaminen tai palautetiedon kerääminen. (Opetusministeriö 
2007.) Arviointi voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen: mittaamiseen, testaamiseen ja 
arvosteluun. Arvostelu voidaan edelleen jakaa kriteeri- ja normipohjaiseen arvosteluun. 
Kriteeripohjaisessa eli absoluuttisessa arvostelussa suorituksia verrataan ennalta määrät-
tyihin kriteereihin tai tavoitteisiin. Normipohjaisessa eli suhteellisessa arvioinnissa sen 
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sijaan tulokset suhteutetaan ja niitä verrataan muiden opiskelijoiden tuloksiin. (Atjonen 
2007.) 
Toisaalta arviointi voidaan jakaa diagnostiseen, formatiiviseen ja summatiiviseen arvioin-
tiin. Diagnostisen arvioinnin tarkoituksena on selvittää ja vahvistaa oppimis- ja koulu-
tusedellytyksiä sekä tukea opetuksen suunnittelua. Formatiivisen arvioinnin tarkoituksena 
on säädellä, motivoida ja ohjata oppimista, opetusta ja koulutusta.  Summatiivinen arvi-
ointi on toteavaa arviointia, joka liittyy usein eritasoisten valintojen ja päätösten tekemi-
seen. Se on tietyn kokonaisuuden oppimisen yleiskatsaus, eräänlainen opiskelujakson 
lopussa saavutetun suoritustason mittari, ja sitä voidaan käyttää yksittäisen kurssin tai 
laajemman opintokokonaisuuden arviointiin. Rodriquez (2002) toteaa, että luonnontieteis-
sä summatiivisia tehtäviä voidaan luokitella monella tapaa. Esimerkkeinä hän mainitsee 
jaottelut objektiivisiin ja subjektiivisiin tehtäviin sekä valintatehtäviin ja tuottamistehtä-
viin. Arviointi voi lisäksi olla formaalia tai informaalia. Ylioppilaskoe edustaa formaalia, 
summatiivista arviointia. (Erätuuli ja Meisalo 1994, Atjonen 2007, Linnakylä ja Välijärvi 
2005, Rodriquez 2002.) 
Eettisesti hyvän arvioinnin piirteitä ovat reiluus, oikeudenmukaisuus, läpinäkyvyys, vali-
dius, reliaabelius, vaativuus ja motivoivuus. Reiluudella ja oikeudenmukaisuudella tarkoi-
tetaan sitä, että kaikkia opiskelijoita on kohdeltava tasapuolisesti, olosuhteiden on oltava 
samanlaiset ja kaikilla opiskelijoilla on oltava periaatteessa samanlaiset mahdollisuudet 
menestyä erilaisista opiskelukokemuksista riippumatta. Objektiivisuus liittyy vahvasti 
kokeen arvosteluun. Käytössä on oltava selkeät arviointiohjeet, kriteerit ja pisteytysmer-
kinnät sekä etukäteen laaditut mallivastaukset. Ylipäänsä arvioinnin tulee olla läpinäky-
vää, ja sen on vastattava opetussuunnitelman perusteiden tavoitteita. (Atjonen 2007.)  
4.2 Arviointi ylioppilastutkinnossa 
Ylioppilaskoe on yksi tunnetuimmista summatiivisen arvioinnin välineistä. Kuten edellä 
on todettu, summatiivinen arviointi on opiskelujen loppuvaiheessa toteutettavaa ennusta-
vaa ja kokoavaa arviointia. Se antaa katsauksen opitusta ja on ensisijaisesti oppilaiden 
arvostelua ja oppimissaavutusten arviointia. Ylioppilastutkinnon avulla saatavaa palautet-
ta hyödyntävät sekä päättäjät, jatkokouluttajat, opiskelijat, opettajat että koulut. (Erätuuli 
ja Meisalo 1994, Aksela et al. 2012) 
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Arviointi ylioppilaskokeessa pohjautuu lukion opetussuunnitelman perusteisiin, ei oppi-
kirjoihin tai kunta- ja koulukohtaisten opetussuunnitelmiin. Opetussuunnitelman perus-
teissa on määritelty valtioneuvoston vahvistaman tuntijan mukaisesti oppiaineiden ope-
tuksen tavoitteet ja sisällöt. Näiden perusteiden pohjalta kunnat ja koulut tekevät omat 
opetussuunnitelmansa. (Lahtinen ja Välijärvi 2014, Lukiolaki 1998.) 
Lukion opetussuunnitelman perusteissa todetaan, että fysiikassa arviointi kohdistuu ope-
tussuunnitelman perusteissa esitettyihin fysiikan tietoihin ja niiden soveltamistaitoihin 
erityisesti matemaattisia malleja käyttäen. Lisäksi arvioidaan tietojenkäsittelytaitojen, 
kokeellisen työskentelyn taitojen sekä muiden opiskelua tukevien taitojen kehittymistä, 
kuten fysikaalisen ongelman ratkaisuprosessin kuvaamista. Yleisesti lukion opetussuunni-
telman perusteissa arvioinnista todetaan, että sen tehtävänä on antaa opiskelijalle palautet-
ta opintojen edistymisestä ja oppimistuloksista sekä lukion aikana että lukio-opiskelun 
päättyessä. (Opetushallitus 2003.) 
Ylioppilastutkinnon arvostelu on kaksiportainen. Valmistavan arvostelun suorittaa koulun 
aineenopettaja ja lopullisen arvostelun ylioppilastutkintolautakunta, jossa arvostelun suo-
rittaa asianomaisen aineen sensori. Sekä opettajat että sensorit arvostelevat suorituksen 
absoluuttisesti eli kriteeripohjaisesti. Sensoreiden käyttämät arvostelukriteerit ovat kussa-
kin ainejaoksessa yhteisesti päätettyjä arvostelukriteereitä. Lopulta arvosanojen pisterajat 
määritetään suhteellisesti kullekin tutkintokerralle, jolloin tulosta verrataan kaikkiin ky-
seisen vuoden kyseisen aineen tuloksiin ja tulokset suhteutetaan seitsenportaisen arvoste-
luasteikon mukaisesti improbaturista laudaturiin.  Ylioppilastutkintolautakunta on julkais-
sut vuodesta 2013 alkaen hyvän vastauksen piirteet kokelaiden ja opettajien avuksi. (Lah-
tinen ja Välijärvi 2014, Salmenkivi 2013.)  
Arvioinnille voidaan määritellä neljä eri tehtävää: ohjaava, motivoiva, toteava ja ennusta-
va tehtävä. Arvioinnin ohjaava funktio saattaa toisinaan ylikorostua ylioppilastutkinnon 
kaltaisen ulkoisen päättöarvioinnin tapauksessa. Tällä tarkoitetaan sitä, että lukio-
opetuksessa opeteltavat tiedot ja taidot pohjautuvat vahvasti ylioppilaskokeeseen opetus-
suunnitelman määrittämien ylioppilaskokeessa mitattavien tietojen ja taitojen sijaan. (At-
jonen 2007.)  
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Eettisen arvioinnin perusteet ovat vahvasti läsnä myös ylioppilaskokeessa. Oppiainerajat 
ylittävissä tehtävissä on syytä pitää mielessä erityisesti se, että kaikilla opiskelijoilla on 
oltava samanlaiset mahdollisuudet vastata tehtävään, mikä rajoittaa esimerkiksi kielten 
integrointia tehtäviin. Vaikkapa ranskankielinen tehtävänanto ei tarjoaisi kaikille kokelail-
le samaa mahdollisuutta vastata kysymykseen, vaan erottelisi voimakkaasti jo vastausvai-
heessa ranskaa opiskelleet ja opiskelemattomat toisistaan. 
4.3 Kehitysehdotuksia arviointiin ylioppilastutkinnossa 
Ajattelutaitojen harjoittaminen sopii hyvin luonnontieteisiin ja opetussuunnitelman perus-
teissa on paljon mainintoja näistä taidoista. Korkeampien ajattelutaitojen kehittäminen 
auttaa ymmärtämään käsitetietoja ja lisäksi ne ovat välttämättömiä tiedon siirrossa ja on-
gelmanratkaisussa. (Aksela et al. 2012.) Näin ollen korkeampien ajattelutaitojen mittaa-
minen on tärkeää myös ylioppilastutkinnossa. 
Tikkanen (2010) esittää väitöskirjassaan, että arviointitehtäviin olisi hyvä lisätä entuudes-
taan tuntematonta lisämateriaalia, esimerkiksi artikkeleita, taulukoita tai kaavioita ja nii-
den analysointia, jolloin tehtävä mittaa todennäköisemmin korkeamman ajattelutason 
kuin sisältöjen ulkoa muistamista tai harjoiteltuja rutiinitaitoja. Tehtävään voidaan myös 
lisätä tarpeettomia lähtötietoja, jolloin tehtävän vaatiman analysoinnin määrä lisääntyy. 
(Tikkanen 2010) Erilaisiksi lähestymistavoiksi luonnontieteisiin Taber (2009) nostaa esil-
le esimerkiksi piirtämisen, mallintamisen ja käsitekartat. Olisiko tämän tyyppisiä tehtäviä 
mahdollista hyödyntää myös ylioppilaskokeissa? 
Aihepiireistä oppilaita kiinnostaa omaan elämään, kuten harrastuksiin, terveyteen ja ihmi-
siin liittyvät aiheet. Lisäksi yhteiskuntaan ja ajankohtaisiin ongelmiin sekä filosofisiin 
kysymyksiin, jotka liittyvät esimerkiksi maailmankaikkeuteen, mystiikkaan ja tieteen 
rajoihin, liittyvät aiheet herättävät oppilaiden mielenkiinnon. (Kärnä et al. 2012.) Tällaisia 
aihepiirejä voisi sijoittaa myös ylioppilaskokeeseen. 
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5. Lukion opetussuunnitelman perusteet 
5.1 Lukiofysiikan tavoitteet 
Lukion opetussuunnitelman perusteissa todetaan yleisesti, että lukion tulee antaa val-
miuksia vastata yhteiskunnan ja ympäristön haasteisiin sekä taitoa tarkastella asioita eri 
näkökulmista. Lukion fysiikan opetuksen tavoitteiksi puolestaan mainitaan esimerkiksi, 
että oppilas 
 tiedostaa ihmisen osana luontoa ja ymmärtää fysiikan merkityksen luonnon ilmi-
öiden mallintamisessa 
 hahmottaa fysiikan merkityksen tieteessä, taiteessa, tekniikassa, kommunikaatios-
sa ja elinkeinoelämässä 
 vaikuttaa aktiivisesti terveellisen ja turvallisen ympäristön luomiseksi 
 pystyy ratkaisemaan luonnontieteiden ja teknologian alaan kuuluvia ongelmia fy-
siikan lakeja ja käsitteitä luovasti hyväksikäyttäen 
 tarkastelee fysiikan merkitystä yksilön ja yhteiskunnan kannalta sekä ihmistä fy-
siikan tietojen soveltajana (Opetushallitus 2003.) 
Lisäksi opetussuunnitelman perusteissa on esitelty kurssikohtaiset tavoitteet ja kurssien 
keskeiset sisällöt. 
5.2 Oppiainerajat ylittävät aihekokonaisuudet 
Yleisten ja ainekohtaisten tavoitteiden lisäksi opetussuunnitelman perusteissa on listattu 
aihekokonaisuuksia, jotka ovat lukion toimintakulttuuria jäsentäviä toimintaperiaatteita ja 
oppiainerajoja ylittäviä, opetusta eheyttäviä painotuksia. Näihin aihekokonaisuuksiin kuu-
luvat muun muassa 
 Aktiivinen kansalaisuus ja yrittäjyys, jonka tavoitteina mainitaan esimerkiksi, että 
o opiskelija osaa muodostaa perustellun mielipiteen ja keskustella siitä kun-
nioittaen muita 
o opiskelija tuntee yhteiskunnan erilaisia toimintajärjestelmiä ja niiden toi-
mintatapoja 
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 Kestävä kehitys, johon kuuluu esimerkiksi, että 
o opiskelija tuntee perusasiat kestävän kehityksen ekologisesta, taloudelli-
sesta, sosiaalisesta ja kulttuurisesta ulottuvuudesta 
o opiskelija osaa mitata, arvioida ja analysoida sekä luonnonympäristössä 
että kulttuuri- ja sosiaalisessa ympäristössä tapahtuvia muutoksia 
 Teknologia ja yhteiskunta, joka kattaa muun muassa sen, että 
o opiskelija osaa käyttää luonnontieteitä ja muiden tieteenalojen tietoa poh-
tiessaan teknologian kehittämismahdollisuuksia 
o opiskelija osaa arvioida teknologian kehittämistä ohjaavia eettisiä, talou-
dellisia, hyvinvointi- ja tasa-arvonäkökohtia sekä ottaa perustellusti kantaa 
teknologisiin vaihtoehtoihin 
 Viestintä ja mediaosaaminen, johon kuuluu esimerkiksi, että 
o opiskelija oppii mediakriittisyyttä valinnoissa ja mediatekstien tulkinnois-
sa sekä kuluttajan tarvitsemia tietoja ja taitoja (Opetushallitus 2003.)  
Työn synteesiosassa, jossa esitellään mahdollisia uusia oppiainerajat ylittäviä kysymyk-
siä, on pyritty huomioimaan edellä esitetyt aihekokonaisuudet. 
6. Taksonomiataulukko 
6.1 Bloomin taksonomia 
Bloomin taksonomia kehitettiin 1950-luvulla opetuksellisten tavoitteiden luokittelujärjes-
telmäksi. Se koostuu kognitiivisesta, affektiivisesta ja psykomotorisesta osa-alueesta. Al-
kuperäisessä kognitiivisessa osa-alueessa taksonomialuokat olivat seuraavat: 
1. tieto 
2. ymmärtäminen 
3. soveltaminen 
4. analysoiminen 
5. syntetisoiminen 
6. arvioiminen  
Taksonomialuokat oli järjestetty hierarkkiseen järjestykseen. (Bloom et al. 1957.) 
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6.2 Andersonin ja Krathwohlin taksonomiataulukko 
Anderson ja Krathwohl (2001), joista jälkimmäinen oli kehittämässä myös alkuperäistä 
Bloomin taksonomiaa, tekivät Bloomin taksonomian pohjalta taksonomiataulukon, joka 
on alkuperäisestä taksonomiasta poiketen kaksiulotteinen. Taksonomiataulukko on esitet-
ty taulukossa 1. Siihen sisältyy sekä ajattelun taitojen tason että tiedon luonteen ulottu-
vuus. Taksonomiataulukkoa voidaan käyttää tehtävien luokitteluun siten, että tehtävänan-
non verbistä päätellään ajattelun taitojen tason luokka ja substantiivista tiedon luonteen 
luokka (Krathwohl 2002.) 
Taulukko 1 Taksonomiataulukko (Anderson ja Krathwohl 2001), suomennoksessa käytetty apuna 
Lavosen (2014) luentomateriaalia) 
Tiedon luon-
ne 
Ajattelun taitojen taso         
1. Muistaa 2. Ymmärtää 3. Soveltaa 4. Analysoida 5. Arvioida 6. Luoda 
A. Faktatieto 
            
B. Käsitetieto 
  
   
    
C. Menetel-
mätieto   
  
      
D. Metakog-
nitiivinen tieto             
 
Taulukossa 1 esitetty taksonomiataulukko eroaa jonkin verran alkuperäisestä Bloomin 
taksonomiasta. Siihen sisältyy sekä ajattelun taitojen tason että tiedon luonteen ulottu-
vuus. Siihen on lisätty uutena luokkana metakognitiivinen tieto, sanamuotoja on muutettu 
ja ajattelun taitojen tason järjestystä on muokattu. Taksonomiataulukko on hierarkkinen 
järjestelmä, mutta ei yhtä tiukasti määritelty kuin alkuperäinen Bloomin taksonomia. Eri-
tyisesti ymmärtää- ja soveltaa-kategoriat ovat osittain päällekkäisiä. Vaikeimmat ymmär-
tää-luokan tehtävät ovat haastavampia kuin helpoimmat soveltaa-luokan tehtävät. Luok-
kien ”keskiarvot” ovat kuitenkin hierarkkisia. Tieto muuttuu taulukossa alaspäin mentäes-
sä konkreettisesta abstraktimmaksi ja ajattelun taidot oikealle siirryttäessä vaativimmiksi.  
Tavoitteita luokiteltaessa sama tavoite voi olla kaksiulotteisen taulukon useammassa so-
lussa. (Krathwohl 2002.) 
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Taksonomiataulukon tavoitteena on auttaa seuraavissa kysymyksissä: 
 Kun käytettävissä on rajallisesti resursseja, miten priorisoidaan oppimistavoitteet? 
 Miten suunnitella ja toteuttaa opetus ja siinä käytettävä ohjeistus siten, että saa-
daan aikaan mahdollisimman korkeatasoista oppimista suurelle määrälle oppilai-
ta? 
 Miten valita tai suunnitella arviointivälineitä ja menetelmiä, jotka tuottavat tarkoi-
tuksenmukaista ja tarkkaa informaatiota siitä, kuinka hyvin oppilaat ovat oppi-
neet? 
 Miten voidaan varmistaa, että tavoitteet, ohjeet ja arviointi ovat linjassa keske-
nään? 
Erilaiset tavoitteet vaativat yleensä erityyppistä arviointia, mutta samantyyppisiä tavoittei-
ta voidaan todennäköisesti arvioida samanlaisella lähestymistavalla. Yleisesti voidaan 
todeta, että faktatieto ja konseptuaalinen tieto vastaavat todennäköisesti kysymykseen 
mikä, kun proseduaalinen tieto vastaa kysymykseen miten. (Anderson ja Krathwohl 
2001.) 
6.3 Tiedon luonne 
Taulukossa 1 on esitetty tiedon luonteelle neljä luokkaa. Faktatieto on tieteenalasidon-
naista perustietoa. Käsitetiedolla tarkoitetaan tietoa peruselementtien välisistä yhteyksistä 
osana laajempaa rakennetta. Menetelmätieto sisältää tietoa erilaisista metodeista, taidoista 
ja tekniikoista sekä niiden käyttökriteereistä. Metakognitiivinen tieto on yleistietoa kogni-
tiosta ja tietoisuutta omasta kognitiosta. Jokaisen oppiaineen luonne määrittää sen, mikä 
on fakta- tai käsitetietoa ja mikä puolestaan menetelmätietoa. (Anderson ja Krathwohl 
2001.) Luonnontieteissä menetelmätieto on oppilaan taito käyttää aineistoa, selittää ilmi-
öitä ja kertoa luonnontieteellisen tutkimuksen tekemisestä (Aksela et al. 2012).  
Sekä tiedon luonteen että ajattelun taitojen luokat voidaan jakaa edelleen alaluokkiin 
(Anderson ja Krathwohl 2001). Taulukossa 2 on esitetty tiedon luonteen alaluokat sekä 
esimerkkejä niihin kuuluvista tiedoista fysiikan alalta. 
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Taulukko 2 Tiedon luonteen alaluokat (Anderson ja Krathwohl 2001, Krathwohl 2002, suomen-
noksessa käytetty apuna Tikkasen (2010) väitöskirjaa sekä Lavosen (2014) luentomateriaalia). 
Pääluokka Alaluokat Esimerkkejä 
A. Faktatieto 
Aa. Tieto terminologiasta fysiikan suureet 
Ab. Tieto tarkoista yksityiskohdista 
ja peruselementeistä 
luonnonvakiot, luotettavat tiedonlähteet 
B. Käsitetieto 
Ba. Tieto luokituksista ja kategori-
oista 
liikkeiden luokittelu, johteet ja eristeet 
Bb. Tieto periaatteista ja yleistyksistä dynamiikan peruslaki 
Bc. Tieto teorioista, malleista ja ra-
kenteista 
perusvuorovaikutukset, maailmankaik-
keuden rakenne 
C. Menetelmä-
tieto 
Ca. Tieto oppiainekohtaisista taidois-
ta ja algoritmeista 
turvallinen työskentely laboratoriossa, 
resistanssin laskeminen Ohmin lailla 
Cb. Tieto oppiainekohtaisista teknii-
koista ja metodeista 
jousivakion määrittäminen kokeellisesti 
Cc. Tieto menetelmien käyttökritee-
reistä 
kriteerit Newtonin toisen lain käytölle 
D. Metakogni-
tiivinen tieto 
Da. Strateginen tieto oppimisstrategiat, yleiset strategiat on-
gelmanratkaisuun 
Db. Tieto tarkoituksenmukaisen kon-
tekstuaalisen ja konditionaalisen 
tiedon sisältävistä kognitiivisista 
tehtävistä 
ylioppilaskokeen "tärpit", tehtävien 
erilaiset vaativuusasteet 
Dc. Itsetuntemus oman osaamisen vahvuudet ja heikkou-
det  
 
6.4 Ajattelun taitojen tasot 
Alkuperäiseen Bloomin kategoriaan verrattuna taksonomiataulukossa huomio on pyritty 
siirtämään ajattelun taitojen alakategorioista varsinaisiin kuuteen pääkategoriaan. Ajatte-
lun taitojen verbit on valittu sen mukaan, minkälaisia verbejä opettajat itse käyttävät ky-
seisistä kognitiivisista prosesseista puhuessaan. Alkuperäiseen verrattuna hierarkiaa on 
vähennetty, mutta verbit ovat edelleen hierarkkisessa järjestyksessä luokkien mennessä 
kuitenkin osin päällekkäin. Luokat etenevät yksinkertaisesta monimutkaisempaan. Taulu-
kossa 3 on esitetty ajattelun taitojen tason kuusi luokkaa. Muistaminen tarkoittaa olennai-
sen tiedon mieleen palauttamista pitkäkestoisesta muistista. Ymmärtämisellä viitataan 
merkitysten muodostamiseen opetukseen liittyvän suullisen, kirjallisen tai graafisen vies-
tinnän pohjalta. Ymmärtämisen kanssa osittain päällekkäisellä soveltamisella tarkoitetaan 
menetelmien toteuttamista ja hyödyntämistä annetussa tilanteessa. Analysointi on materi-
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aalin pilkkomista rakenneosiin sekä niiden keskinäisten suhteiden ja suhteen kokonaisuu-
teen muodostamista. Arviointi viittaa kriteerien ja standardien pohjalta tapahtuvaan arvi-
ointiin. Luominen on johdonmukaisen kokonaisuuden muodostamista rakenneosista tai 
rakenneosien uudelleenjärjestelyä. (Krathwohl 2002.) Edellä esitetyt luokat voidaan edel-
leen jakaa alaluokkiin, jotka on esitetty taulukossa 3 esimerkkien kera. 
Taulukko 3 Ajattelun taitojen tasojen alaluokat (Anderson ja Krathwohl 2001, Krathwohl 2002, 
suomennoksessa hyödynnetty Tikkasen (2010) väitöskirjaa ja  Lavosen (2014) luentomateriaalia) 
Pääluokka Alaluokat Esimerkkejä 
1. Muistaa 
1.1 Tunnistaminen suureiden tunnusten tunnistaminen 
1.2 Mieleen palauttaminen suureiden yksiköiden muistaminen 
2. Ymmärtää 
2.1 Tulkitseminen vapaakappalekuvan piirtäminen 
2.2 Esimerkkien antaminen esimerkin antaminen kiihtyvästä liikkeestä 
2.3 Luokitteleminen 
liikkeiden luokitteleminen etenemisliikkee-
seen ja pyörimisliikkeeseen 
2.4 Yhteenvedon tekeminen yhteenvedon kirjoittaminen artikkelin pohjalta 
2.5 Päätteleminen 
liikkeen suunnan päätteleminen annettujen 
voimien perusteella 
2.6 Vertaaminen virtapiirin ja vesiputkiston vertaaminen 
2.7 Perusteleminen 
Ohmin lakiin perustuvan selityksen antaminen 
sille, mitä tapahtuu virtapiirissä virralle, jos 
virtapiirin lisätään toinen lamppu 
3. Soveltaa 
3.1 Menetelmän rutiinin-
omainen soveltaminen nopeuden laskeminen annetuista tiedoista 
3.2 Menetelmän soveltava käyt-
täminen 
kuvan muodostumisen selvittäminen linssisys-
teemissä piirtämällä 
4. Analysoida 
4.1 Erotteleminen 
salaman synnyn olennaisten vaiheiden löytä-
minen salamoista kertovan artikkelin pohjalta 
4.2 Jäsentäminen 
raportin analysoiminen usean osa-alueen suh-
teen (esim. hypoteesit, menetelmät, johtopää-
tökset) 
4.3 Piilomerkitysten havaitse-
minen 
kirjoittajan asenteen havaitseminen ydinvoi-
maa käsittelevästä kirjoituksesta 
5. Arvioida 
5.1 Tarkistaminen 
tieteellisen artikkelin johtopäätösten arviointi 
tutkitun datan perusteella 
5.2 Arvosteleminen 
paremman kokeellisen menetelmän valitsemi-
nen kahdesta vaihtoehdosta 
6. Luoda 
6.1 Kehittäminen hypoteesin tekeminen ilmiön selittämiseksi 
6.2 Suunnitteleminen 
hypoteesin testaukseen soveltuvan kokeellisen 
menetelmän suunnitteleminen 
6.3 Tuottaminen esseen laatiminen optisista kojeista 
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Taksonomiataulukon ajattelun taitojen tason kolme ensimmäistä (muistaa, ymmärtää ja 
soveltaa) ovat alemman tason ja kolme jälkimmäistä (analysoida, arvioida ja luoda) 
ylemmän tason ajattelutaitoja (Anderson ja Krathwohl 2001). 
6.5 Taksonomiataulukon käyttö 
Taksonomiataulukko auttaa opettajaa opetuksen suunnittelussa ja opetussuunnitelman 
tavoitteiden tulkinnassa. Lisäksi se auttaa tiedon järjestämisessä ja jäsentämisessä ja so-
veltuu laajemman opetuskokonaisuuden suunnitteluun.  Kun opetuksen tavoitteiden lisäk-
si taulukkoon kirjataan opetus- ja arviointimenetelmät, voidaan nähdä, ovatko ne linjassa 
tavoitteiden kanssa. (Anderson ja Krathwohl 2001.) Tavoitteiden luokittelu ei kuitenkaan 
ole aina helppoa. Luokittelu on tulkintaa ja keskeisten tavoitteiden ja sisältöjen valitse-
mista. Lisäksi saman opetussisällön tavoitteet voivat kuulua eri tiedon tasoihin. (Aksela et 
al. 2012.) 
Taksonomiataulukkoa voidaan käyttää myös kansallisten testien arviointiin. Taulukkoa 
käyttämällä voidaan selvittää, ovatko testit ja opetussuunnitelma linjassa keskenään. Jos 
vastaus on kyllä, voidaan testejä varten opiskelusta välttyä ja keskittyä opettamaan ja 
opiskelemaan opetussuunnitelman mukaan. (Airasian ja Miranda 2002.) 
Suomessa taksonomiataulukkoa on käytetty yläkoulussa toteutetussa luonnontieteiden 
kansallisessa arvioinnissa tehtävien luokitteluun. Tuloksista selvisi, etteivät oppilaat hal-
litse ajattelun korkeampia tasoja. Fysiikan kohdalla oppilaat osasivat fakta- ja käsitetietoa 
hieman paremmin kuin menetelmätietoa. Lisäksi ilmiöitä osattiin selittää hieman huo-
nommin kuin käyttää aineistoa. Tehtävissä oli vain vähän analysointi- ja arviointitaitoa 
vaativia tehtäviä, jotka osattiin heikosti. Lisäksi oppilailla oli vaikeuksia tuottamista vaa-
tivissa tehtävissä. Ilmiön selittämisessä yksikään tutkimukseen osallistunut ei saanut täy-
siä pisteitä. Oppilaat kokivat myös koejärjestelyiden arvioinnin vaikeaksi ja johtopäätös-
ten teko onnistui vain välttävästi. (Kärnä et al. 2012.) 
6.6 Muita taksonomioita 
Edellä kuvatun taksonomiataulukon lisäksi erilaisia taksonomioita tai luokittelujärjestel-
miä on esitelty kirjallisuudessa melko paljon. Suomessa Nousiainen (2012) on käyttänyt 
fysiikan opetukseen liittyvässä väitöskirjassaan edellä esitetyn taksonomiataulukon tiedon 
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luokituksen sijaan seuraavaa neliportaista, hierarkkista luokitusta: 1. ontologia, 2. fakta-
tieto, 3. metodologia ja 4. pätevät perustelut. Ontologia käsittää tiedon ontologisesti oi-
keista olioista ja niiden oikeasta käytöstä sekä konseptien oikeista suhteista. Faktatieto 
käsittää ymmärryksen käsitteistä, laeista, periaatteista ja muista suhteista. Metodologiaan 
sisältyy menetelmätieto, joka voidaan ymmärtää kyvyksi toteuttaa tiettyjä asioita ja sitä 
voidaan hankkia menetelmiä käyttämällä. Pätevät perustelut kattavat taidot antaa ontolo-
gisesti oikeita, asiasisällöltään hyväksyttäviä ja metodologisesti vakuuttavia perusteluja. 
Nousiainen on käyttänyt tutkimuksessaan tätä hierarkkista järjestelmää arvioidessaan 
opiskelijoiden tekemiä käsitekarttoja ja erityisesti käsitteiden välisiä linkkejä. Järjestel-
män avulla linkkien painoarvoa on voitu arvioida. Luokittelu onkin luotu nimenomaan 
linkkien uskottavuuden arviointiin. (Nousiainen 2012.) 
Yhdysvalloissa on kehitetty TTIP-taksonomia, jota voidaan käyttää fysiikan johdanto-
kurssien tehtävien luokitteluun. Luokittelu perustuu siihen, minkälaista tietoa opiskelija 
joutuu tehtävää ratkaistessaan prosessoimaan. (Teodorescu et al. 2008.) Teodorescu et al. 
määrittelevät taksonomiat työvälineiksi. Andersonin ja Kratwohlin (2001) taksonomiatau-
lukko ei soveltunut Teodorescun ja kumppanien (2013) käyttöön, sillä se ei sisältänyt 
ongelmanratkaisuluokkaa. (Teodorescu et al. 2013.) Krathwohl (2002) perustelee kuiten-
kin artikkelissaan, että ongelmanratkaisun sijoittamista osaksi taksonomiataulukkoa oli 
harkittu, mutta termin monitulkintaisuuden vuoksi sitä ei otettu osaksi taulukkoa. Ongel-
matehtävän tehtävänannosta tulee päätellä, mihin soluun tehtävä kuuluu taksonomiataulu-
kossa. (Krathwohl 2002.). Teodorescun ja kumppanien käyttämässä taksonomiassa on 
kuitenkin paljon samoja piirteitä kuin taksonomiataulukossa. 
Wolf, Dougherty ja Kortemeyer (2012) ovat käyttäneet Teodorescun et al. (2008) kehit-
tämää TTIP-taksonomiaa analysoidessaan luokitteluun sopivia tehtäviä. TTIP-
taksonomiassa on samantyylinen jako kuin Andersonin ja Krathwohlin (2001) tak-
sonomiataulukossa: taulukon toinen dimensio sisältää deklaratiivisen tiedon ja toinen di-
mensio proseduraalisen tiedon, joka liittyy kognitiivisiin prosesseihin. Artikkelissa noste-
taan esille se, että kysymyksen sisällön lisäksi on erittäin tärkeää, miten kysymys on muo-
toiltu. Kysymyksenasettelu muuttaa käytettävää proseduraalista tietoa, ja kysymysten 
asettelun varioiminen auttaa erottamaan noviisin alan asiantuntijasta. (Wolf et al. 2012.) 
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5.6 Taksonomiataulukko ylioppilaskirjoituksissa 
Ylioppilastutkintolautakunta käyttää tulevaa sähköistä reaalikoetta koskevassa kuvauk-
sessa kokeiden rakennetta ja tehtävätyyppejä kuvatessaan taksonomiataulukon ajattelun 
taitojen tasojen luokkia. Lautakunta esittelee kuvauksessaan kokeen rakennetta ja käyttää 
tehtävien kysymysmuotoja antamaan vihjeitä siitä, mihin osaamisen tasoon tehtävällä 
pyritään. Rakennetta on havainnollistettu kuvassa 1. (Ylioppilastutkintolautakunta 2014.) 
 
Kuva 1 Ylioppilastutkintolautakunnan näkemys sähköisen reaalikokeen rakenteesta. Koe rakentuu 
moduuleista siten, että kullakin koekerralla on yksi moduuli joko riviltä A tai riviltä B tai molem-
mista sekä ainakin yksi moduuli riviltä C ja yksi moduuli riviltä D. Moduulien sisällä voi olla 
valinnaisuutta, eli tehtävänannossa oppilas voi valita tekeekö mieluummin esimerkiksi vertailu- 
vai arviointitehtävän. (Ylioppilastutkintolautakunta 2014.) 
Kuvassa 1 esitettyä rakennekaaviota yksittäisen kokeen tapauksessa on havainnollistettu 
kuvassa 2. 
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Kuva 2 Ylioppilastutkintolautakunnan esimerkkejä erilaisista reaalikokeen koerakenteista. (Yli-
oppilastutkintolautakunta 2014.) 
Koska ylioppilastutkintolautakunta on päätynyt käyttämään omassa työssään taksonomia-
taulukkoa ja muut tätä työtä varten tutkitut taksonomiat eivät tarjonneet selkeästi parem-
paa työkalua tehtävätyyppien luokitteluun, on tämänkin työn teoreettiseksi lähtökohdaksi 
valittu Andersonin ja Krathwohlin (2001) esittelemä taksonomiataulukko. 
7. Tutkielman tavoite ja toteutustapa 
7.1 Tutkimuskysymykset 
Tutkielman tavoitteena on kuvata luokittelemalla ylioppilaskirjoitusten fysiikan ainereaa-
likokeesta löytyviä ainerajat ylittäviä tehtäviä.  Luokittelun jälkeen selvitetään lisäksi, 
erottuuko jokin tietty kysymystyyppi joukosta, kun tutkitaan kysymykseen vastanneiden 
kokelaiden määrää tai kysymyksestä saatuja pisteitä. Tutkielman lopuksi esitetään ehdo-
tuksia tulevaisuuden ainerajat ylittäviksi tehtäviksi. Tutkielma pyrkii siis vastaamaan seu-
raaviin tutkimuskysymyksiin: 
1. Minkälaisia oppiainerajat ylittäviä kysymyksiä ylioppilaskirjoitusten fysiikan ainereaa-
likokeessa on esiintynyt viimeisten viiden vuoden aikana? 
2. Minkälaisia oppiainerajat ylittäviä kysymyksiä voitaisiin fysiikan ainereaalikokeessa 
tulevaisuudessa käyttää? 
21 
 
7.2 Tutkimuksen toteutus 
Tutkimuksessa selvitetään kvalitatiivisesti, minkälaisia ainerajat ylittäviä tehtäviä kokees-
sa on esiintynyt viimeisten kymmenen koekerran aikana alkaen syksyn 2009 kokeesta ja 
jatkuen kevään 2014 kokeeseen. Tutkimuksessa kysymykset luokitellaan ensin ainerajat 
ylittäviin tai pelkästään fysiikkaa käsitteleviin kysymyksiin. Tämän jälkeen perehdytään 
tarkemmin ainerajat ylittäviin kysymyksiin, jotka luokitellaan kysymyksessä fysiikan 
lisäksi esiintyvän oppiaineen, lukion opetussuunnitelman perusteiden keskeisen oppisisäl-
lön sekä Krathwohlin ja Andersonin (2001) esittelemän taksonomiataulukon avulla. Ai-
neistona käytetään ylioppilaskokeen kysymyksiä, jotka ovat saatavilla verkossa esimer-
kiksi Yleisradion sivuilta (Yleisradio 2014). 
Tutkimuksen viimeisessä osassa esitetään muutamia ehdotuksia tuleviksi ainerajat ylittä-
viksi tehtäviksi. Ehdotukset tehtäviksi luokitellaan, kuten ylioppilaskokeissa jo esiinty-
neet tehtävät, ja kunkin uuden tehtävän kohdalla esitetään perustelu siitä, miksi kyseinen 
tehtävä olisi hyvä valinta ainerajat ylittäväksi tehtäväksi. 
Tutkimuksen painopiste on luokittelussa, joten tutkimus on kvalitatiivinen. Kyseessä on 
aineistolähtöinen tutkimus, jonka aineistona käytetään vanhoja ylioppilastehtäviä ja niihin 
liittyviä lisätietoja. Koska vanhin tutkittava ylioppilaskoe on peräisin vuodelta 2009, 
kaikki tutkittavat ylioppilaskokeet on laadittu vuoden 2003 lukion opetussuunnitelman 
perusteiden pohjalta.  
Analysoitavista tehtävistä käytetään merkintää, joka perustuu tutkintokerralle ja tehtävä-
numerolle. Esimerkiksi syksyn 2010 kokeen tehtävä numero 8 merkitään S-2010/8. Joke-
ritehtävät on merkitty *-merkillä ylioppilaskirjoitusten tapaan. Osa analysoitavista tehtä-
vistä on jaettu osatehtäviin esimerkiksi siten, että tehtävässä on a- ja b-kohta. Koska tut-
kittavan aineiston määrä on melko pieni, on osatehtävät esimerkiksi taksonomiataulukon 
osalta luokiteltu erikseen.  
7.3 Teoreettinen viitekehys 
Tutkimus perustuu pääosin sisällönanalyysiin. Sisällönanalyysi on systemaattinen ja ob-
jektiivinen menetelmä tekstin merkitysten etsimiseen ja analysoitavien dokumenttien ku-
vaamiseen sanallisesti. Sisällönanalyysissä määritellään ensin tutkittavan datan pohjalta 
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analyysiyksikkö, joka voi olla esimerkiksi virke tai koetehtävä, ja mielekkäät analyysi-
luokat. Sen jälkeen tutkimusaineisto koodataan ja jaetaan analyysiluokkiin, joita vertail-
laan ja niiden välille muodostetaan yhteyksiä. Lopuksi analyysin tuloksia tulkitaan ja nii-
den perusteella tehdään johtopäätöksiä tutkittavasta aineistosta. (Tuomi ja Sarajärvi 
2002.) 
Tässä tutkimuksessa selvitetään aluksi sisällönanalyysin avulla, mitkä tehtävät ovat op-
piainerajat ylittäviä tehtäviä. Sen jälkeen oppiainerajat ylittävistä tehtävistä tutkitaan si-
sällönanalyysin keinoin, miten lukion fysiikan opetussuunnitelman perusteissa määritellyt 
keskeiset sisällöt, kognitiiviset taidot ja erilaiset tiedon lajit esiintyvät oppiainerajat ylittä-
vissä tehtävissä. Lisäksi selvitetään, mitä oppiaineita on yhdistetty fysiikkaan tutkittavissa 
tehtävissä. 
Ajattelun taitojen ja tiedon lajien luokittelu tehdään teorialähtöisesti taksonomiataulukon 
avulla. Työkaluna käytetään Andersonin ja Krathwohlin (2001) luomaa taksonomiatau-
lukkoa, joka perustuu Benjamin Bloomin 1950-luvulla esittelemään Bloomin taksonomi-
aan. Taksonomiataulukko soveltuu hyvin tehtävien analysointiin, sillä se on laadittu usei-
den eri asiantuntijoiden yhteistyönä uusimman opetukseen, oppimiseen ja arviointiin liit-
tyvän tutkimustiedon pohjalta. Luokittelussa hyödynnetään kysymyksistä löytyviä verbejä 
ja substantiiveja, joita verrataan taksonomiataulukosta löytyviin verbeihin ja substantii-
veihin. (Anderson ja Krathwohl 2001.) 
Andersonin ja Krathwohlin (2001) taksonomiataulukon ajattelun taitojen tason luokat 
eivät ole yhtä tiukasti hierarkkisia kuin alkuperäisessä Bloomin taksonomiassa. Tak-
sonomiataulukon luokkien ”keskipisteet” ovat kuitenkin hierarkkisessa järjestyksessä. 
(Anderson ja Krathwohl 2001). Tästä syystä analysoinnissa oletetaan, että alemman tason 
ajattelun taitojen luokat sisältyvät ylemmän tason luokkiin, joten kukin tehtävä luokitel-
laan ylimmän tarvittavan tason mukaan. Tikkanen (2010) nostaa esille väitöskirjassaan, 
että opiskelijoiden tausta, esimerkiksi opetuksen taso ja opiskelijoiden kokeeseen valmis-
tautumiseen käyttämä aika, vaikuttaa siihen, mitä kognitiivisia taitoja tehtävä heiltä vaatii. 
Tästä syystä tässäkin tutkimuksessa oletetaan, kuten Tikkanen väitöskirjassaan, etteivät 
opiskelijat ole aiemmin ratkaisseet juuri samanlaisia tehtäviä, vaan tehtävät ovat heille 
uusia, ja näin ollen tehtävät luokitellaan korkeimpaan mahdolliseen ajattelun taitojen ta-
son luokkaan. 
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Tässä tutkimuksessa ainerajat ylittävä tehtävä luokitellaan ensin siihen yhdistetyn aineen, 
seuraavaksi lukion opetussuunnitelman perusteen keskeisen sisällön ja lopuksi tak-
sonomiataulukon avulla. Taksonomiataulukossa tehtävä luokitellaan ensin ajattelun taito-
jen tason ja sen jälkeen tiedon luonteen luokkaan.   
7.4 Tutkimuksen luotettavuus 
Tutkimuksen validiteetti on pyritty varmistamaan esittelemällä käytetyt taustateoriat ja 
tutkimusmenetelmät riittävän laajasti sekä havainnollistamalla käytettyä luokittelua esi-
merkein. Lisäksi tutkittavaksi on valittu riittävän suuri otos fysiikan reaalikokeita. Koe-
tehtäviä analysoidaan 130 kappaletta eli 10 koekerran tehtävät, kun kaiken kaikkiaan fy-
siikan ainereaalikokeita on syksyn 2014 koe mukaan luettuna järjestetty 18 kertaa. 
Tutkimuksen reliabiliteetin arvioimiseksi kaksi maisterivaiheen fysiikan opettajaopiskeli-
jaa vertaisluokittelee osan tehtävistä. Lisäksi ainerajat ylittävien tehtävien luokittelua kä-
sitellään fysiikan opettajaopiskelijoiden pro gradu –seminaarissa ja opponentit antavat 
palautetta luokittelusta. 
Vertaisluokittelu tehdään erikseen siitä, ylittääkö tehtävä ainerajan vai ei, sekä yhdistetys-
tä oppiaineesta, fysiikan osa-alueesta ja taksonomiataulukosta. Ainerajojen ylittämisestä 
kaksi maisterivaiheen aineenopettajaopiskelijaa luokittelee 7 tehtävää, ja tuloksien perus-
teella lasketaan yksimielisyyskerroin (Cohenin kappa-arvo), joka voi saada arvoja [-1,1]. 
Ainerajat ylittäviin tehtäviin liittyvä tarkempi luokittelu tehdään vain kolmelle tehtävälle. 
Pienestä otoksesta johtuen yksimielisyyskerrointa ei lasketa, mutta tuloksien avulla arvi-
oidaan kvalitatiivisesti luokittelun luotettavuutta. 
8. Luokitteluperusteet 
8.1 Ainerajat ylittävä tehtävä 
Ainerajat ylittävä tehtävä määritellään tutkimuksessa seuraavasti: Tehtävässä hyvin me-
nestyäkseen kokelas ei voi nojautua pelkästään fysiikan tietoon, vaan hänen täytyy käyt-
tää tehtävän ratkaisuun myös jonkin toisen oppiaineen tietoja.  
Tehtäviä, joiden ratkaisuun tarvitaan opiskelijan harrastuneisuutta fysiikassa tai jotka liit-
tyvät esimerkiksi fysiikan soveltamiseen jossakin teknologisessa sovelluksessa, ei luoki-
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tella tässä tutkimuksessa oppiainerajat ylittäviksi, mikäli niihin ei liity jonkin toisen ope-
tussuunnitelmassa mainitun aineen tietojen ja taitojen hyödyntämistä. 
Koska osaan fysiikan tehtävistä liittyy kiinteästi matematiikan taitojen soveltaminen esi-
merkiksi kuvaajien tulkinnassa ja erilaisten yhtälöiden ratkaisemisessa, ei matematiikan 
taitoja vaativia tehtäviä ole pääsääntöisesti luokiteltu tässä tutkimuksessa oppiainerajat 
ylittäviksi tehtäviksi, vaan niiden on ajateltu edustavan fysiikkaan liittyvää menetelmätie-
toutta. Poikkeuksen muodostavat laskennallista derivointia tai integrointia vaativat tehtä-
vät, jotka luokitellaan tässä tutkimuksessa oppiainerajat ylittäviksi, sillä niitä ei juurikaan 
käsitellä fysiikan lukio-opetuksessa. Näin ollen opiskelijan tulee soveltaa matematiikan 
tunnilla oppimiaan taitoja esimerkiksi ääriarvotehtävissä. 
Seuraavassa tehtävässä historian konteksti on vahva, mutta tehtävä ei kuitenkaan ole aine-
rajat ylittävä tehtävä, sillä sen ratkaisuun riittävät pelkästään fysiikan tiedot ja taidot. 
S-2007/3: 
Kivikaudella ihmisillä ei aina ollut käytettävissä tulenkestäviä keittoastioita. He kuumen-
sivat vettä esimerkiksi puuastioissa keittokivien avulla. Keittokivet kuumennettiin nuoti-
ossa. Astiassa on 2,0 litraa vettä, jonka lämpötila on 20 °C. Astiaan pannaan keittokivi, 
jonka massa on 21 kg ja lämpötila 430 °C. Kuinka lämpimäksi vesi lämpenee? Kiven 
ominaislämpökapasiteetti on 870 J/(kg°C), ja puuastian lämpökapasiteetti on 380 J/°C. 
8.2 Yhdistetty oppiaine 
Oppiaineet on luokiteltu lukion opetussuunnitelman perusteiden pohjalta tehdyn taulukon, 
taulukko 4, avulla. 
  
25 
 
Taulukko 4 Yhdistettyjen oppiaineiden luokitteluun käytetty taulukko 
Koodi Oppiaine 
AI Äidinkieli ja kirjallisuus 
TK Toinen kotimainen kieli 
VK Vieraat kielet 
MA Matematiikka 
BI Biologia 
GE Maantiede 
KE Kemia 
US Uskonto ja elämänkatsomustieto 
FI Filosofia 
HI Historia 
YH Yhteiskuntaoppi 
PS Psykologia 
MU Musiikki 
KU Kuvataide 
LI Liikunta 
TT Terveystieto 
 
8.3 Fysiikan osa-alue 
Lukion opetussuunnitelman kursseihin perustuva luokittelu on esitetty taulukossa 5. Li-
säksi kunkin tehtävän yhteydessä esitetään tarkemmin, mihin opetussuunnitelman keskei-
siin sisältöihin tehtävä liittyy. 
Taulukko 5 Lukion opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2003) pohjalta tehty taulukko 
luokitteluun 
Koodi Fysiikan osa-alue 
FY1 Fysiikka luonnontieteenä 
FY2 Lämpö 
FY3 Aallot 
FY4 Liikkeen lait 
FY5 Pyöriminen ja gravitaatio 
FY6 Sähkö 
FY7 Sähkömagnetismi 
FY8 Aine ja säteily 
 
26 
 
8.4 Taksonomiataulukko 
Taulukossa 5 on esitetty ajattelun taitojen tason ja tiedon luonteen luokitteluun käytettävä 
taksonomiataulukko.  
Taulukko 6 Taksonomiataulukko (Anderson ja Krathwohl 2001, suomennoksessa käytetty apuna 
Lavosen (2014) luentomateriaalia) 
Tiedon  
luonne 
Ajattelun taitojen taso         
1. Muistaa 2. Ymmärtää 3. Soveltaa 4. Analysoida 5. Arvioida 6. Luoda 
A. Faktatieto 
            
B. Käsitetieto 
  
   
    
C. Menetel-
mätieto   
  
      
D. Metakog-
nitiivinen tieto             
 
9. Oppiainerajat ylittävät tehtävät 
Kaiken kaikkiaan oppiainerajat ylittäviä tehtäviä löytyi melko vähän analysoitujen 130 
tehtävän joukosta. Seuraavaksi esitellään löytyneet tehtävät ja kuhunkin tehtävään liittyvä 
analysointi. 
9.1 Biologiaa ja maantiedettä sisältävä kysymys 
S-2009/2: 
”Oheinen kuva esittää painetta ja lämpötilaa ilmakehässä eri korkeuksilla meren pinnasta.  
a) Kuinka suuri on ilmakehän korkein lämpötila ja matalin lämpötila? Millä korkeuksilla 
nämä esiintyvät? (2 p.) 
b) Kuinka suuri paine on otsonikerroksessa 20 km:n korkeudella? (1 p.) 
c) Mitä on otsoni ja mikä on otsonikerroksen merkitys elollisen luonnon kannalta? (2 p.) 
d) Mikä on tärkein syy lämpötilan muutokseen korkeusvälillä 0 … 10 km? (1 p.)” 
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Kuva 3 Tehtävään S-2009/2 liittyvä kuva 
Tehtävän kohdissa a ja b vaaditaan vain kuvaajan tulkintaa, josta selviytyy fysiikan tietoi-
hin nojautumalla. Kohdassa c vaaditaan kuitenkin selitystä otsonin koostumuksesta ja sen 
merkityksestä elolliselle luonnolle. Tähän vastatakseen opiskelijalla tulee olla tietämystä 
biologiasta, maantieteestä ja mikäli otsonin kemiallinen kaava vaaditaan, niin hieman 
myös kemiasta. 
Kohdassa d selityksenä on ilman paineen pieneneminen korkeammalle noustessa. Paineen 
pienentyessä kaasun tilavuus kasvaa. Tähän tilavuudenmuutokseen tarvitaan energiaa, 
joka saadaan ilman jäähtyessä. Tehtävän voi ratkaista pelkästään kuvaajan ja fysiikan 
tietämyksen avulla, mutta maantieteen osaaminen helpottaa tehtävään vastaamista. Koko-
naisuudessaan hyvien pisteiden saaminen vaatii siis biologian ja maantieteen sekä mah-
dollisesti kemian yhdistämistä fysiikkaan. 
Fysiikan sisällöistä tehtävässä tarvitaan ymmärrystä energian vapautumisesta ja sitoutu-
misesta sekä lämpöoppiin liittyvistä teemoista paineen, energian ja työn käsitteitä. Fysii-
kasta tehtävä liittyy siis kursseihin FY1 ja FY2. Taksonomiataulukossa a- ja b-kohdat 
sijoittuvat soluun 2C (menetelmätieto, ymmärtää) sekä c- ja d-kohdat soluun 2B (käsite-
tieto, ymmärtää). 
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9.2 Maantiedettä sisältävä kysymys 
S-2011/13*: 
”Kesäisin sääilmiöihin kuuluvat mm. matala- ja korkeapaineiden vaihtelut, merituulet 
rannikoilla ja ukonilmat. 
a) Miten syntyvät matalapaineen alueet ja korkeapaineen alueet? (2 p.) 
b) Kesäaamuina on usein tyyntä, mutta auringon noustessa korkeammalle alkaa rannikon 
läheisyydessä puhaltaa ns. merituuli. Selitä, miten merituuli syntyy. (2 p.) 
c) Ukonilmalla saattaa Suomessakin sataa suuria rakeita, jotka vaurioittavat esimerkiksi 
autoja. Kuinka suuren keskimääräisen voiman korkealta putoava rae, jonka halkaisija on 
4,5 cm, aiheuttaa auton peltipintaan? Oletetaan, että törmäys kestää 3,2 ms ja että rae 
pomppaa takaisin nopeudella 0,5 v, missä v on törmäysnopeus. Putoavaan rakeeseen vai-
kuttava ilmanvastus saadaan lausekkeesta F=½cwAρv
2
, jossa cw on kappaleen muodosta 
riippuva vastuskerroin, A on poikkipinta-ala liikesuuntaan vastaan, ρ on ilman tiheys ja v 
rakeen nopeus. Pallonmuotoisen rakeen vastuskerroin on 0,5. (5 p.)” 
Tehtävän a- ja b-kohdissa opiskelija hyötyy selkeästi osatessaan termodynamiikan lisäksi 
myös maantieteen perusteita, kuten terminologiaa (esim. merituuli) ja tuulen syntymeka-
nismeja. Tehtävästä voinee saada täydet pisteet myös ilman varsinaista maantieteen tun-
temusta, mutta tehtävä lasketaan kuitenkin oppiainerajat ylittäväksi tehtäväksi, sillä maan-
tieteen GE1-kurssin eräs keskeinen sisältö on ”tuuli ja sen synty, planetaariset ja alueelli-
set tuulet sekä paikallistuulet”, jonka osaaminen helpottaa merkittävästi näihin kohtiin 
vastaamista. c-kohdassa riittää nojautuminen fysiikan sisältöihin ja niiden soveltaminen. 
Fysiikan sisällöissä tehtävässä tarvitaan paineen käsitettä ja kaasujen tilanmuutoksien 
hallintaa. Lisäksi c-kohdassa tarvitaan tietoa liikkeen lait –kurssin sisällöistä, kuten liik-
keen malleista, Newtonin laeista ja impulssiperiaatteesta. Tehtävä siis vaatii kurssien FY2 
ja FY4 osaamista. Taksonomiataulukossa a-kohta sijoittuu soluun 2B (käsitetieto, ymmär-
tää), b-kohta soluun 3B (käsitetieto, soveltaa) ja c-kohta soluun 3C (menetelmätieto, so-
veltaa). 
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9.3 Biologiaa, kemiaa, maantiedettä ja yhteiskuntaoppia sisältävä kysymys 
K-2012/13*: 
”Vuoden 2011 alussa Suomessa tuli myyntiin bensiini 95 E10, johon on sekoitettu 10 % 
etanolia. 
a) Miksi bensiiniin sekoitetaan etanolia? (2 p.) 
b) Kuinka monta prosenttia bensiinimoottorin polttoaineen kulutus kasvoi, kun siirryttiin 
käyttämään 95 E10 bensiiniä vanhan 95E-bnsiinin sijasta? 95E-bensiinissä oli 5 % etano-
lia. (2 p.) 
c) Mitä muita vaihtoehtoja bensiinille on etanolin lisäksi tieliikenteen energialähteenä? 
Tarkastele vaihtoehtojen etuja ja haittoja. (5 p.)” 
Tehtävän a-osaan voi saada apua biologian ympäristöekologian kurssista sekä kemian 
energiaan ja reaktioihin liittyvältä kurssilta. b-osa on ratkaistavissa täysin fysiikan tietoi-
hin nojautuen. Tehtävän c-osa on selkeimmin oppiainerajat ylittävä. Tulkintaan tosin vai-
kuttaa paljon se, minkälaiselta näkökannalta etuja ja haittoja lähestyy. Jos vastaukseen 
sisällyttää esimerkiksi taloudellisia ja yhteiskunnallisia näkökantoja, voi kysymykseen 
liittyä yhteiskuntaoppia. Enemmän ympäristöekologisiin näkökulmiin nojautuen vastauk-
seen voi sisällyttää biologiaa tai valmistustapoihin ja polttoaineen kiertokulkuun liittyen 
kemiaa. Selkeimmin tehtävä liittyy kuitenkin maantieteeseen, jonka keskeisiin sisältöihin 
kuuluu muun muassa luonnonvarojen luokittelu ja riittävyys sekä teollisuus ja energia. 
Toisaalta tehtävästä voinee saada hyvät pisteet myös lähinnä fysiikkaan nojautuvilta nä-
kökannoilta. Yhdistetyt oppiaineet ovat lähestymistavasta riippuen siis maantiede, biolo-
gia, kemia ja yhteiskuntaoppi. 
Fysiikan sisällöistä tehtävä liittyy lähinnä lämpöoppiin eli kurssiin FY2, tarkemmin läm-
pöenergiaan ja energiavaroihin. Taksonomiataulukossa a-kohta sijoittuu soluun 2B (käsi-
tetieto, ymmärtää), b-kohta soluun 3C (menetelmätieto, soveltaa) ja c-kohta soluun 4B 
(käsitetieto, analysoida). 
30 
 
9.4 Biologiaa sisältävä kysymys 
S-2011/1: 
”Sarjakuvassa Lassi ja Leevi seikkailevat avaruudessa. Esitä neljä perusteltua syytä, miksi 
kuvattu toiminta ei ole mahdollista avaruudessa vallitsevissa fysikaalisissa olosuhteissa.” 
 
Kuva 4 S-2011/1 tehtävään liittyvä kuva 
Tehtävään liittyy läheisesti ymmärrys ihmisen fysiologiasta, jolloin tehtävään vastatak-
seen opiskelijan täytyy hyödyntää ainakin jonkin verran biologian taitoja. Yhdistetty op-
piaine on näin ollen biologia. 
Fysiikan kursseista tehtävä liittyy ainakin kursseihin FY1, FY2 ja FY3. Keskeisiä sisältö-
jä ovat muun muassa maailmankaikkeuden rakenne, energian sitoutuminen ja vapautumi-
nen, kappaleiden jäähtyminen sekä aaltoliikkeen synty ja eteneminen. Taksonomiataulu-
kossa tehtävä sijoittuu soluun 2B (käsitetieto, ymmärtää). 
9.5 Kemiaa sisältävä kysymys 
S-2012/13*: 
”a) Vesi on elämän kannalta tärkeä aine. Mitkä veden fysikaaliset ja kemialliset ominai-
suudet ovat elämän kannalta keskeisiä? (3 p.) 
b) Vesi on myös tärkeä erilaisissa teknisissä prosesseissa. Tarkastele veden käyttöä vesi-
voimalassa, lauhdevoimalassa ja ydinvoimalassa. Kiinnitä huomiota hyödynnettäviin ve-
den fysikaalisiin ominaisuuksiin. (6 p.)” 
Tehtävän a-kohdassa pyydetään fysikaalisten ominaisuuksien lisäksi tarkastelemaan myös 
kemiallisia ominaisuuksia. Näin ollen opiskelijan täytyy tuntea veden kemiaa vastatak-
seen kysymykseen perusteellisesti. Lisäksi kemiassa käsitellään myös jonkin verran ve-
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den fysikaalisia ominaisuuksia, joten myös b-osassa opiskelija voi hyötyä kemian oppisi-
sällöistä. 
Fysiikan sisällöistä tehtävä liittyy selkeimmin lämpöoppiin eli kurssiin FY2. Lisäksi teh-
tävässä hyötyy myös kursseista FY1 ja FY8. Tehtävään sisältyy energian sitoutumiseen ja 
vapautumiseen, olomuodon muutoksiin, lämpöenergiaan, mekaaniseen energiaan ja työ-
hön, sekä jossain määrin myös energiavaroihin ja ydinenergiaan liittyviä osa-alueita. Tak-
sonomiataulukossa a-kohta sijoittuu soluun 2B (käsitetieto, ymmärtää) ja b-kohta soluun 
4B (käsitetieto, analysoida). 
9.6 Matematiikkaa sisältävä kysymys 
K-2012/8: 
”Yksinkertaisessa sähkögeneraattorissa johdinsilmukkaa pyöritetään tasaisella kulmano-
peudella homogeenisessa magneettikentässä. 
a) Selitä, miten yksinkertainen generaattori toimii ja miksi generaattorin napoihin syntyy 
napajännite. 
b) Miksi generaattorin tuottama vaihtojännite on sinimuotoista?” 
Tehtävän b-kohdassa sinimuotoisuus on selkeintä selittää geometriaan ja indusoituvan 
jännitteen avulla. Tässä tapauksessa tehtävä vaatii kuitenkin derivointia, jolloin opiskeli-
jan on hyödynnettävä matematiikan osaamistaan tehtävän ratkaisussa. 
Tehtävä liittyy olennaisesti sähkömagnetismiin eli kurssiin FY7. Kurssin keskeisistä sisäl-
löistä siihen liittyvät induktiolaki ja induktioilmiöt, joihin generaattori kuuluu. Tak-
sonomiataulukossa a-kohta sijoittuu soluun 2B (käsitetieto, ymmärtää) ja b-kohta soluun 
3C (menetelmätieto, soveltaa). 
9.7 Matematiikkaa sisältävä kysymys 
K-2014/10: 
”Kappale on levossa tasaisella ja vaakasuoralla pinnalla. Kappaletta vedetään langasta 
voimalla F. Lanka muodostaa kuvan mukaisesti kulman θ vaakatason suhteen. 
a) Kuinka suuri kulma on, kun kappale lähtee liukumaan pitkin pintaa pienimmällä mah-
dollisella voimalla F? Pintojen välinen lepokitkakerroin on 0,47. Määritä kulma θ yhden 
asteen tarkkuudella. (4 p.) 
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b) Johda kulman θ riippuvuus lepokitkakertoimesta μ0, kun pintaa pitkin liikkeelle läh-
töön tarvittava voima F on pienin mahdollinen. (2 p.)” 
 
Kuva 5 Tehtävään K-2014/10 liittyvä kuva 
Tehtävässä kysytään pienintä mahdollista arvoa, joten kyseessä on matematiikan kannalta 
ääriarvotehtävä. Näin ollen tehtävän ratkaisu onnistuu derivaatan avulla. Tehtävässä me-
nestyäkseen opiskelijan tulee siis hyödyntää fysiikan osaamisen lisäksi matematiikkaa. 
Ylipäänsä tehtävän ratkaisu vaatii vahvaa matemaattista osaamista, sillä se perustuu lä-
hinnä yhtälöiden käsittelyyn, vektoreihin ja trigonometriaan. Ylioppilastutkintolautakunta 
on hyväksynyt tehtävän ratkaisun myös haarukoimalla, mutta senkin suorittamiseen vaa-
ditaan jonkin verran matematiikan osaamista. 
Fysiikan osa-alueista tehtävä liittyy vahvasti mekaniikkaan eli kurssiin FY4, tarkemmin 
Newtonin lakeihin ja etä- ja kosketusvoimiin. Tehtävän a- ja b-kohdat nivoutuvat vahvasti 
yhteen ja mikäli kokelas ratkaisee b-kohdan ensin, on a-kohdan ratkaisu sen jälkeen käy-
tännössä lausekkeeseen sijoittamista. Taksonomiataulukossa tehtävä kokonaisuudessaan 
sijoittuu soluun 3C (menetelmätieto, soveltaa). 
9.8 Biologiaa sisältävä kysymys 
K-2014/11: 
”Monen kylpyhuoneen varusteisiin kuuluu suurentava parranajo- tai meikkipeili. 
a) Millä etäisyydellä sinun pitää olla peilistä, että näet kasvosi peilistä suurennettuna ja 
oikein päin? Perustele kuvan avulla. (2 p.) 
b) Kun kävelet takaperin kauemmaksi peilistä, huomaat, miten suurennettu peilikuvasi 
muuttuu ensin epäselväksi, sitten se kääntyy ylösalaisin ja muuttuu uudestaan teräväksi. 
Selitä ilmiöt. Perustele vastauksesi piirroksen avulla. (4 p.)” 
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Tehtävä liittyy pääosin pelkästään fysiikkaan, mutta b-kohdan epäselvän kuvan selittämi-
seksi täytyy opiskelijan tuntea myös jonkin verran silmän toimintaa. Näin ollen täysiin 
pisteisiin päästäkseen täytyy opiskelijan tuntea jonkin verran silmän rakennetta ja toimin-
taa, jotka liittyvät biologiaan. 
Fysiikan osa-alueista tehtävä liittyy valoon sekä peileihin ja linsseihin eli kurssin FY3 
keskeisiin sisältöihin. Taksonomiataulukossa molemmat kohdat sijoittuvat soluun 3C 
(menetelmätieto, soveltaa).  
9.9 Maantiedettä sisältävä kysymys 
S-2010/1: 
”a) Miten syntyy auringonpimennys? 
b) Selitä piirrosten avulla täydellisen ja rengasmaisen auringonpimennyksen syntyminen. 
c) Kuinka monen viikon päästä on seuraava täysikuu, kun Kuu näyttää tänään oheisen 
kuvan mukaiselta?” 
 
Kuva 6 Tehtävään S-2010/1 liittyvä kuva 
Tehtävään vastaaminen lähinnä c-kohdan osalta edellyttää taivaankappaleiden liikkeiden 
tuntemusta. Fysiikan osa-alueista tämä liittyy maailmankaikkeuden rakenteisiin, mutta 
maantieteen tunteminen ainakin helpottaa merkittävästi kyseiseen kohtaan vastaamista, 
sillä GE1-kurssin keskeisiin sisältöihin kuuluu Maan planetaarinen luonne. Tämän koh-
dan alakohdiksi nimetään mm. aurinkokunnan perusrakenne ja Maan planetaariset liik-
keet ja niistä johtuvat ilmiöt. 
Fysiikan osa-alueista tehtävä liittyy maailmankaikkeuden rakenteisiin ja valoon, joiden 
perusteella tehtävään liittyvät kurssit FY1 ja FY3. Taksonomiataulukossa a-kohta sijoit-
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tuu soluun 2B (käsitetieto, ymmärtää), b- ja c-kohda soluun 3C (menetelmätieto, sovel-
taa). 
9.10 Maantiedettä sisältävä kysymys 
S-2010/11: 
”Mistä Maan magneettikenttä aiheutuu? Kuvaile kentän muotoa lähellä Maan pintaa ja 
avaruudessa. Millainen on kosmisen säteilyn vuorovaikutus Maan magneettikentän kans-
sa?” 
Tehtävänannon voidaan tulkita liittyvän maantieteeseen. Maantieteen kurssilla GE1 on 
keskeisenä sisältönä Maan planetaariset liikkeet ja niistä johtuvat ilmiöt, aurinkokunnan 
rakenne ja Auringon vaikutukset maapallolla, jotka jossain määrin voivat auttaa tehtävään 
vastaamisessa. Eniten opiskelija kuitenkin hyötyy mahdollisesta soveltavasta geofysiikan 
kurssista. Näitä kursseja järjestetään osassa lukioita. Kursseja järjestävät lukiot ovat vaih-
televasti sijoittaneet kurssin joko fysiikan tai maantieteen soveltaviin kursseihin. 
Fysiikan osa-alueista tehtävä liittyy lähinnä magneettikenttään eli kurssiin FY7. Tak-
sonomiataulukossa tehtävä sijoittuu soluun 4B (käsitetieto, analysoida).  
9.11 Luokittelun tulokset ja luotettavuuden arviointi 
Oppiainerajoja ylittäviä kysymyksiä löytyi kaiken kaikkiaan kymmenen kappaletta. Näis-
sä kysymyksissä fysiikkaan oli yhdistetty eniten maantietoa ja biologiaa. Samassa kysy-
myksessä on voinut esiintyä useampaa oppiainetta. Tarkempi yhteenveto yhdistetyistä 
oppiaineista on esitetty taulukossa 7. 
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Taulukko 7 Yhteenveto oppiainerajat ylittävien tehtävien fysiikkaan yhdistetyistä aineista 
Koodi Oppiaine Esiintymiskerrat 
AI Äidinkieli ja kirjallisuus 0 
TK Toinen kotimainen kieli 0 
VK Vieraat kielet 0 
MA Matematiikka 2 
BI Biologia 4 
GE Maantiede 5 
KE Kemia 3 
US Uskonto ja elämänkatsomustieto 0 
FI Filosofia 0 
HI Historia 0 
YH Yhteiskuntaoppi 1 
PS Psykologia 0 
MU Musiikki 0 
KU Kuvataide 0 
LI Liikunta 0 
TT Terveystieto 0 
 
Oppiainerajat ylittävissä tehtävissä fysiikan kursseista painottuivat selkeästi fysiikan en-
simmäiset kurssit. Yhdessä kysymyksessä on voinut tarvita useamman kurssin tietoja. 
Yhteenveto esiintyneistä fysiikan kursseista on esitetty taulukossa 8. 
Taulukko 8 Fysiikan eri osa-alueet oppiainerajat ylittävissä kysymyksissä 
Koodi Fysiikan osa-alue Esiintymiskerrat 
FY1 Fysiikka luonnontieteenä 4 
FY2 Lämpö 5 
FY3 Aallot 3 
FY4 Liikkeen lait 2 
FY5 Pyöriminen ja gravitaatio 0 
FY6 Sähkö 0 
FY7 Sähkömagnetismi 2 
FY8 Aine ja säteily 1 
 
Taksonomiataulukon osalta tehtävät luokiteltiin siten, että kukin tehtävän alakohta luoki-
teltiin erikseen. Taulukossa 9 on esitetty oppiainerajat ylittävien tehtävien sijoittuminen 
taksonomiataulukkoon. Tehtävänumerot taulukossa vastaavat numerointia tässä työssä, eli 
merkintä 1c tarkoittaa kappaleessa 9.1 esitellyn tehtävän c-kohtaa. Mikäli tehtävässä ei 
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ole ollut erikseen alakohtia tai tehtävän kaikki alakohdat kuuluvat taksonomiataulukon 
samaan soluun, on tehtävä merkitty pelkästään numerolla. 
Taulukko 9 Oppiainerajat ylittävien tehtävien sijoittuminen taksonomiataulukkoon 
Tiedon luon-
ne 
Ajattelun taitojen taso         
1. Muistaa 2. Ymmärtää 3. Soveltaa 4. Analysoida 5. Arvioida 6. Luoda 
A. Faktatieto 
            
B. Käsitetieto 
  
1c, 1d, 2a, 3a, 
4, 5a, 6a, 9a 2b 3c, 5b, 10     
C. Menetel-
mätieto   1a, 1b, 3b 
2c, 6b, 7, 
8, 9b, 9c       
D. Metakog-
nitiivinen tieto             
 
Taulukosta 9 nähdään selkeästi, että tehtävät ovat sijoittuneet keskelle taulukkoa ja tehtä-
vät edustavat viittä erilaista tehtävätyyppiä. 
Luokittelun luotettavuuden osalta vertaisluokittelu tehtiin erikseen siitä, ylittääkö tehtävä 
ainerajan vai ei, sekä yhdistetystä oppiaineesta, fysiikan osa-alueesta ja taksonomiataulu-
kosta. Vertaisluokittelun tuloksiksi saatiin siitä, onko tehtävä ainerajat ylittävä vai ei, toi-
sen vertaisluokittelijan tapauksessa yksimielisyyskertoimeksi 1 (erinomainen) ja toisen 
0,69 (hyvä).  
Tarkempi vertaisluokittelu tehtiin ainoastaan kolmelle ainerajat ylittävälle tehtävälle ja 
fysiikan osa-alueesta vertaisluokittelijat luokittelivat ainoastaan, mihin fysiikan lukio-
kurssiin kyseinen tehtävä kuuluu. Yhdistetystä oppiaineesta kaikki vertaisluokittelut vas-
tasivat täysin tutkimuksen tuloksia. Fysiikan kurssien osalta luokittelut vastasivat pääosin 
toisiaan lukuun ottamatta yhtä kysymystä, jossa toinen vertaisluokittelija oli luokitellut 
sen kuulumaan useampaan fysiikan kurssiin kuin tutkimuksessa. Taksonomiataulukon 
osalta vertaisluokittelussa oli enemmän hajontaa, minkä takia taksonomiataulukkoon liit-
tyviin tuloksiin liittyy jonkin verran epävarmuutta. Tämä voi tosin johtua osittain siitä, 
ettei vertaisluokittelijoilla ollut aiempaa kokemusta taksonomiataulukon käytöstä. 
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10. Ehdotuksia uusiksi oppiainerajoja ylittäviksi tehtäviksi 
Seuraavaksi esitellään muutamia uusia kysymyksiä, joita voitaisiin käyttää ylioppilaskir-
joituksissa. Kysymykset eivät ole vielä valmiita koekysymyksiä, vaan niiden tarkoitukse-
na on lähinnä havainnollistaa koekysymysten mahdollisuuksia. Niitä on myös mahdollista 
käyttää osatehtävinä laajemmissa tehtävänannoissa. Kysymyksissä on haluttu painottaa 
erityisesti ajattelun korkeampia tasoja sekä tuoda esiin esimerkiksi taito- ja taideaineiden 
integrointi fysiikan kysymyksiin, sillä analysoiduissa tehtävissä niitä ei ollut kertaakaan 
hyödynnetty. Lisäksi osassa kysymyksissä on haluttu nostaa esiin myös tutkinnon kyp-
syyttä mittaava luonne. Uudistuvan ylioppilastutkinnon tuomat mahdollisuudet on otettu 
huomioon tehtävien aineistoissa. Paperisessa ylioppilastutkinnossa tilan määrä on rajoit-
tanut aineistojen laajuutta, mutta sähköinen ylioppilaskoe mahdollistaa runsaampien ai-
neistojen käytön ja muun muassa videoiden ja äänen käytön tehtävänannoissa. 
Tehtävien laadinnassa on huomioitu se, että kaikilla kokelailla tulee olla tasavertaiset 
mahdollisuudet vastata kysymyksiin. Näin ollen tehtävät on pyritty laatimaan siten, että 
niihin vastaaminen onnistuu fysiikkaan yhdistettyjen aineiden osalta peruskursseilta saa-
tavilla tiedoilla. 
10.1 Uskontoa tai elämänkatsomustietoa ja fysiikkaa yhdistävä kysymys 
Tehtävänanto: 
”Vertaile jonkin suurimman maailmanuskonnon (kristinusko, islam tai hindulaisuus) ja 
fysiikan käsitystä maailmankaikkeuden synnystä.” 
Tehtävässä fysiikkaan yhdistyy uskonnon tai elämänkatsomustiedon osaaminen. Tarvitta-
van tiedon uskontojen osalta opiskelija voi saavuttaa ainakin evankelis-luterilaisen us-
konnon, ortodoksisen uskonnon tai elämänkatsomustiedon pakollisilla kursseilla. Evanke-
lis-luterilaisen uskonnon pakollisten kurssien keskeisiin sisältöihin kuuluvat muun muas-
sa yleispiirteet Raamatun synnystä ja sisällöstä, Raamatun vaikutukset maailmankuvaan 
ja kristillinen käsitys luonnosta. Ortodoksisen uskonnon keskeisiin sisältöihin kuuluu Ju-
mala ja ihminen Pentateukissa, joka on Vanhan Testamentin osa, jossa käsitellään juuri 
luomiskertomusta. Elämänkatsomustiedossa puolestaan keskeisissä sisällöissä mainitaan 
esimerkiksi maalliset ja uskonnolliset katsomukset maailmankuvan perustana. Näin ollen 
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voidaan todeta, että valituista kursseista riippumatta opiskelijoilla on tasavertaiset mah-
dollisuudet vastata kysymykseen. 
Fysiikan sisällöistä tehtävä liittyy fysiikan merkitykseen nykyaikana ja maailmankaik-
keuden rakenteisiin eli kurssin FY1 sisältöihin. Lisäksi opiskelija hyötyy myös kurssista 
FY8, Aine ja säteily, jonka tietojen avulla fysiikan käsitystä maailmankaikkeuden synnys-
tä voidaan perustella. Taksonomiataulukossa tehtävä sijoittuu soluun 4B (käsitetieto, ana-
lysoida).  
Tehtävässä fysiikkaan yhdistyy oppiaine, jota ei tutkitussa aineistossa esiintynyt kertaa-
kaan oppiainerajat ylittävissä kysymyksissä. Menestyäkseen tehtävässä oppilaan tulee 
käyttää korkeampia ajattelun tasoja, ja lisäksi tehtävä mittaa hyvin myös kypsyyttä, sillä 
kokelas joutuu vertailemaan erilaisia maailmankatsomuksia. 
10.2 Maantiedettä ja fysiikkaa yhdistävä kysymys 
Tehtävänanto: 
”a) Selitä, mistä vuodenaikojen vaihtelu Suomessa johtuu.  
b) Alla on esitetty Turun (koordinaatit: 60°27′ N, 022°16′ E)  ja Venäjän keskiosissa si-
jaitsevan Surgutin (koordinaatit  61.24° N, 73.39° E) keskilämpötilojen kuvaajat. Vertaile 
kuvaajia ja selitä, mistä yhtäläisyydet ja eroavaisuudet voivat johtua.” 
 
Kuva 7 Turun lämpötila, keskiarvot vuosilta 1974-2012 (lähde: 
http://weatherspark.com/averages/28692/Turku-Turku-Ja-Pori-Finland) 
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Kuva 8 Surgutin lämpötila, keskiarvot vuosilta 2006-2012 (lähde: 
https://weatherspark.com/averages/33865/Surgut-Khanty-Mansiyskiy-avtonomnyy-okrug-
Russian-Federation) 
Tehtävässä opiskelija joutuu hyödyntämään fysiikan lisäksi maantieteen osaamista. GE1-
kurssin keskeisiin sisältöihin kuuluu Maan planetaarinen luonne. Tämän kohdan alakoh-
diksi nimetään mm. aurinkokunnan perusrakenne, Aurinko ja sen vaikutukset maapallolla 
sekä Maan planetaariset liikkeet ja niistä johtuvat ilmiöt, joita täytyy hyödyntää a-
kohdassa. Samalla kurssilla tavoitteena mainitaan, että opiskelija osaa soveltaa hankki-
maansa luonnonmaantieteellistä tietoa sekä paikallisesti että maailmanlaajuisesti. Keskei-
siksi tavoitteiksi mainitaan myös sää ja ilmasto, joita täytyy hyödyntää b-kohdassa. 
Fysiikan osa-alueista tehtävässä hyödynnetään maailmankaikkeuden rakennetta sekä läm-
pöoppia eli kurssien FY1 ja FY2 tietoja. Taksonomiataulukossa tehtävä sijoittuu soluun 
4C (menetelmätieto, analysoida). 
Tehtävässä fysiikkaan on yhdistetty maantiedettä, joka esiintyi tutkitussa aineistossakin 
useassa oppiainerajat ylittävässä tehtävässä. Uudessa tehtävässä analysoitavan aineiston 
määrää on kuitenkin lisätty tutkittuihin tehtäviin verrattuna, ja siinä painottuu sekä fysii-
kalle että maantieteelle keskeinen kuvaajien tulkinta ja tulkinnan perusteella tehtävät joh-
topäätökset. Lisäksi tehtävässä tarvitaan ajattelun korkeampia tasoja. Tehtävässä voidaan 
valita analysoitavat säätilastot myös esimerkiksi ajankohtaisten kaupunkien tilastoista, 
kunhan niiden sijainneilla on selitettävissä säätiloissa esiintyvät erot ja yhtäläisyydet. Ver-
tailuun voisi esimerkiksi lisätä Turkua vastaavan kaupungin eteläiseltä pallonpuoliskolta, 
jolloin vuodenaikojen vaihtelu olisi juuri päinvastainen. 
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10.3 Yhteiskuntaoppia ja fysiikkaa yhdistävä kysymys 
Tehtävänanto: 
”Alla oleva mielipidekirjoitus on julkaistu Helsingin Sanomissa 12.11.2014. Arvioi kir-
joittajan argumentteja ydinsähkön puolesta fysiikan ja yhteiskunnallisista näkökulmista. 
(Kirjoituksen lähde: http://www.hs.fi/mielipide/a1415680286290)” 
Ydinsähkö on oikea valinta Suomessa 
Kolme professoria kirjoitti otsikolla "Ydinvoiman valitseminen kahlitsee energiapolitiik-
kaa" (HS Mielipide 10. 11.). Totta, kun ydinvoimaloita on rakennettu ja rakennetaan, 
kalliimmalle sähköntuotannolle ei ole jäänyt eikä jää markkinoilla yhtä paljon tilaa. Kir-
joittajat ylistivät ydinsähkön vastustajien nykyisiä ykkössuosikkeja tuuli- ja aurinkosäh-
köä. Niille on poliittisin päätöksin ja suurin tukiaisin raivattu tilaa Suomessakin. 
Tuuli- ja aurinkosähkö ovat suuren ja osaksi satunnaisen vaihtelunsa takia taloudellisesti 
lähes arvottomia tehona. Ne vain tuottavat energiaa sähköjärjestelmään – silloin kun 
tuottavat. Se taas näkyy spot-markkinoilla niiden tuottaman sähkön alempana markkina-
arvona verrattuna oikeisiin, ohjattaviin voimaloihin. Esimerkiksi Tanskassa vuonna 2013 
tuulisähkön saama spot-hinta oli 17 prosenttia keskimääräistä alhaisempi, ja ero kasvaa 
tuulisähkön osuuden lisääntyessä. Vientisähköstä saatu hinta oli keskimääräiseen verrat-
tuna 26 prosenttia alhaisempi ja tuontisähköstä maksettu 14 prosenttia korkeampi. 
Tuuli- ja aurinkosähkön omat elinkaarikustannukset energiayksikköä kohti ovat ydinsäh-
köä suuremmat. Satunnaisen vaihtelunsa takia ne lisäksi aiheuttavat ydinsähköä suurem-
pia kustannuksia muualla sähköjärjestelmässä siirtoyhteyksien vahvistamisessa ja säätö-
tehon rakentamisessa. 
Aluillaan olevassa 30-vuotisessa kalliissa ilmastosodassa kasvihuonekaasuja vastaan 
ydinvoimala on sähköntuotannossa taloudellisesti tehokkain ase Suomen oloissa. Olki-
luoto 3:n jälkeen vain saattaa käydä niin, että Suomen sähkön vajetta täyttämään ja aika-
naan käytöstä poistettavia nykyisiä ydinvoimaloita korvaamaan ei poliittisten riskien ta-
kia löydy kaupallisia investoijia, ellei tule tukiaisia. 
Ja tuleehan niitä, kun muukin sähköntuotanto rakennetaan tukiaisten varassa. Britannias-
sa on tullut jo. Tai sitten EU todella onnistuu päästörajoituksillaan hinaamaan päästöoi-
41 
 
keuksin hinnan ja sen mukana sähkön markkinahinnan niin korkealle, että tukiaiset käy-
vät tarpeettomiksi. Kuluttajan kukkaron ja EU:n talouskasvun kannalta se saattaa kuiten-
kin olla huonoin vaihtoehto. 
Timo Korpela 
tekniikan tohtori,  
professori emeritus, Espoo 
Yhteiskuntaopin kurssin YH1 keskeisenä sisältönä mainitaan esimerkiksi poliittiset järjes-
telmät ja kurssin YH2 sisältöinä taloudellinen toiminta ja yritykset sekä julkinen talous ja 
talouspolitiikka. Muun muassa nämä sisällöt liittyvät mielipidekirjoitukseen. Tehtävä 
liittyy myös opetussuunnitelman oppiainerajat ylittävä aihekokonaisuus aktiivinen kansa-
laisuus ja yrittäjyys. 
Fysiikan sisällöistä tehtävään liittyy energiavarat ja ydinenergia eli kurssit F2 ja FY8. 
Taksonomiataulukossa tehtävä sijoittuu soluun 5B (käsitetieto, arvioida).  
Tehtävänannossa voidaan hyödyntää edellä esitetyn mielipidekirjoituksen sijaan myös 
muita aiheeseen liittyviä tekstejä tai sitä voidaan muokata siten, että yhden tekstin analy-
soimisen sijaan tehtävässä vertaillaan esimerkiksi kahta vastakkaista mielipidettä ja opis-
kelijan tulee valita esitetyistä vaihtoehdoista parempi. Ajattelun taitojen tason luokka ar-
vioida ei esiintynyt yhdessäkään tutkitussa oppiainerajat ylittävässä tehtävässä, joten tä-
mäntyyppinen tehtävänanto toisi lisää ulottuvuuksia oppiainerajat ylittäviin tehtäviin.  
Lisäksi tehtävä liittyy läheisesti fysiikan opetussuunnitelmassa nimettyihin yleisiin tavoit-
teisiin, kuten esimerkiksi siihen, että opiskelija vaikuttaa aktiivisesti ja vastuullisesti ter-
veellisen ja turvallisen ympäristön luomiseksi sekä tarkastelee fysiikan merkitystä yksilön 
ja yhteiskunnan kannalta ja tutustuu fysiikan sovellusten taitavaan, eettiseen ja hallittuun 
käyttöön. 
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10.4 Biologiaa, kuvataidetta, psykologiaa ja fysiikkaa yhdistävä kysymys 
Tehtävänanto: 
”Alla on esitetty kaksi eri tekniikoilla toteutettua taideteosta. 
a) Miten värinmuodostus eroaa käytetyissä tekniikoissa? 
b) Selitä, miten ihmisen väriaistimus syntyy.” 
 
Kuva 9 Valotaideteos Helsingistä vuodelta 2010. (Lähde: 
http://yle.fi/uutiset/valotaide_valaisee_helsingin/5695253) 
 
Kuva 10 Tove Janssonin (1914-2001) varhainen maalaus Muumeista. (Lähde: 
http://yle.fi/uutiset/ei_vain_muumien_aiti__tove_janssonilla_oli_taiteilijana_sadat_kasvot/71339
13, alkuperäinen teos Tampereen taidemuseossa) 
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Opetussuunnitelmissa kuvataiteen kaikille yhteisen kurssin keskeisissä sisällöissä maini-
taan kuvan rakentamisen keinot: sommittelu, muoto, väri, liike, tila ja aika. Värien käyt-
töön liittyy additiivinen ja substraktiivinen värinmuodostus. Lisäksi b-kohdassa opiskelija 
voi saada apua biologian syventävästä kurssista BI4, Ihmisen biologia sekä psykologian 
kaikille pakollisesta kurssista PS1, Psyykkinen toiminta, oppiminen ja vuorovaikutus, ja 
syventävästä kurssista PS3, Ihmisen tiedonkäsittelyn perusteet. 
Fysiikan osalta tehtävä liittyy valoon ja linsseihin eli kurssin FY3 sisältöihin. Tak-
sonomiataulukossa tehtävä sijoittuu soluun 4B (käsitetieto, analysoida).  
Analysoiduissa tehtävissä taito- ja taideaineita ei ollut yhdistetty fysiikkaan kertaakaan. 
Kuvataiteen yhdistäminen esimerkiksi juuri väreihin liittyen on kuitenkin luonteva tapa 
yhdistää sitä fysiikkaan. Sähköisessä ylioppilastutkinnossa kuvataiteen mahdollisuudet 
lisääntyvät, sillä siinä voidaan tehtävänantoon liittää vaikkapa liikkuvaa kuvaa. Tätä teh-
tävänantoa voitaisiin muokata esimerkiksi siten, että valotaideteoksesta esitettäisiin lyhyt 
video perinteisen yksittäisen kuvan sijaan. Tällainen esitystapa havainnollistaisi entises-
tään teosten eroja. Tehtävän hyvänä puolena voidaan myös pitää sitä, että se on konkreet-
tisesti kosketuksissa jokaisen arkipäivään, sillä näkemisellä on merkittävä rooli ihmisen 
elämässä, ja lisäksi Kärnän ja kumppaneiden (2012) tutkimuksessa havaittiin, että fysio-
logiaan liittyvät aihepiirit kiehtovat opiskelijoita. Toisaalta tehtävän toteutuksessa on hy-
vä pohtia, miten esimerkiksi värisokea kokelas voi vastata tähän tehtävään. 
10.5 Kemiaa ja fysiikkaa yhdistävä tehtävä 
Tehtävänanto 
”Alla on esitetty erilaisia historiallisia atomimalleja.  
a) Mitä aineen ominaisuuksia on milläkin mallilla pystytty selittämään? 
b) Vertaile Bohrin ja Schrödingerin atomimalleja.”  
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Kuva 11 Erilaisia atomimalleja (lähde: https://peda.net/oppimateriaalit/e-
oppi/lukio/kemia/n%C3%A4yteluvut/eke2/1/1-1-atomimalli/ahv) 
Fysiikan tietojen lisäksi tehtävässä tarvitaan kemian tietoja, erityisesti kurssin KE2, jossa 
keskeisenä sisältönä on aineen rakenteen ja ominaisuuksien väliset yhteydet. 
Fysiikassa tehtävä liittyy lähinnä aineen rakenteeseen ja atomimalleihin, jotka ovat kurs-
sien FY1 ja FY8 keskeisiä sisältöjä. Taksonomiataulukossa tehtävä sijoittuu soluun 4B 
(käsitetieto, analysoida). 
Tehtävä on uusista tehtävistä lähimpänä aiemmin esitettyjä tehtäviä. Siinä käsitellään kui-
tenkin fysiikalle ja kemialle keskeisiä asioita, ja se sijoittuu taksonomiataulukossa korke-
ampien ajattelutaitojen alueelle. Tehtävään olisi mahdollista integroida myös vaikkapa 
historiaa linkittämällä kukin atomimalli sen syntyajalle tyypilliseen ajattelutapaan. 
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10.6 Filosofiaa ja fysiikkaa yhdistävä tehtävä 
Tehtävänanto:  
”a) Vertaile tietoa ja käsityksiä tiedon hankkimisesta filosofisten suuntausten (rationalis-
mi, empirismi ja pragmatismi) sekä fysiikan näkökulmista. 
b) Mikä on mielestäsi Manhattan-projektiin (maailman ensimmäiseen ydinaseeseen joh-
tanut projekti) osallistuneiden fyysikoiden vastuu Nagasakin ja Hiroshiman atomipommi-
en tuhoista?” 
Filosofian ensimmäisen kurssin keskeisiin sisältöihin kuuluvat tietoa ja tietämistä koske-
vat perusnäkemykset ja niiden suhde tieteellisiin ja arkisiin näkökulmiin. Lisäksi kurssin 
keskeisiin sisältöihin kuuluvat hyvän ja oikean käsitteet sekä toimintaa ohjaavien moraa-
listen arvojen luonne ja suhde tosiasioihin. 
Fysiikan sisällöistä tehtävä käsittelee fysiikan merkitystä historian eri vaiheissa ja ydinre-
aktioita, joita käsitellään kursseilla FY1 ja FY8. Lisäksi yleisesti lukiofysiikan tavoitteista 
tehtävä liittyy siihen, että opiskelija  
 ymmärtää kokeellisen toiminnan ja teoreettisen pohdiskelun merkityksen luonnon-
tieteellisen tiedon muodostumisessa 
 hahmottaa fysiikan merkityksen tieteessä, tekniikassa ja elinkeinoelämässä 
 vaikuttaa aktiivisesti ja vastuullisesti terveellisen ja turvallisen ympäristön luomi-
seksi 
 tarkastelee fysiikan merkitystä yksilön ja yhteiskunnan kannalta sekä ihmistä fy-
siikan tietojen soveltajana ja tutustuu fysiikan sovellusten taitavaan, eettiseen ja 
hallittuun käyttöön sekä ymmärtää teknologisten sovellusten vaikutuksia. 
Taksonomiataulukossa tehtävä kuuluu soluun 4B (käsitetieto, arvioida). 
Tehtävä mittaa hyvin kypsyyttä ja kattaa monipuolisesti fysiikan opetussuunnitelman 
yleisiä tavoitteita. Tämän tyyppisiä tehtäviä ei ole aiemmin fysiikan ainereaalissa aina-
kaan tutkitun aineiston nojalla esiintynyt. Lisäksi filosofian ja fysiikan yhteisen historian 
valossa on perusteltua yhdistää niitä samaan kysymykseen. Kärnän ja kumppaneiden tut-
kimuksessa (2012) tieteen rajoilla liikkuvat aihepiirit myös koettiin kiinnostaviksi, joten 
tehtävä huomioi myös yleisesti opiskelijoita kiinnostavia aiheita. 
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10.7 Muita mahdollisia aihepiirejä 
Oppiainerajat ylittäviä kysymyksiä, jotka täyttäisivät ylioppilaskokeen koekysymyksen 
kriteerit, on haastavaa kehittää. Esimerkiksi seuraavia aihepiirejä voisi edellä esitettyjen 
mallikysymysten lisäksi hyödyntää ylioppilaskirjoituksissa.  
 Maantieteen ja fysiikan yhdistävä kysymys voisi liittyä salaman syntyyn ja käsi-
tellä esimerkiksi sitä, millä alueilla ja minkälaisissa olosuhteita salamoita tyypilli-
sesti esiintyy.  
 Fysiikkaan voisi integroida useammankin oppiaineen laatimalla tehtävän, jossa tu-
lee arvioida jotakin oppiainerajat ylittävää työselostusta.  
 Taito- ja taideaineita voi integroida kysymyksiin esimerkiksi musiikkiin ja äänen 
syntyyn liittyvillä kysymyksillä tai liikuntatiedettä ja mekaniikkaa yhdistävillä ky-
symyksillä esimerkiksi taitoluistelun hyppyihin ja piruetteihin liittyvillä kysymyk-
sillä.  
 Historiasta löytyy monia yhtymäkohtia, joissa fysiikka on ollut mukana yhteis-
kunnallisessa murroksessa. Tällaisia ovat esimerkiksi kopernikaaninen vallanku-
mous ja 1600-luvun tieteellinen vallankumous. Näiden aihepiirien teemoilta voisi 
laatia esimerkiksi historiaa ja fysiikkaa yhdistävän kysymyksen. 
11. Yhteenveto ja johtopäätökset 
Tutkimuksessa oppiainerajat ylittäviä tehtäviä löydettiin melko vähän, kaiken kaikkiaan 
kymmenen kappaletta tutkituista 130. Joistakin kokeista ei löytynyt tutkimuksen mukaisia 
oppiainerajoja ylittäviä kysymyksiä laisinkaan, vaikka niitä tulisi löytyä jokaisesta ko-
keesta. Osaltaan tätä selittää tutkimuksen oppiainerajat ylittävän kysymyksen määritelmä, 
jonka mukaan tehtävässä hyvin menestyäkseen kokelas ei voi nojautua pelkästään fysii-
kan tietoon vaan hänen täytyy käyttää tehtävän ratkaisuun myös jonkin toisen oppiaineen 
tietoja. Toisenlaisella rajauksella jo tehtävä, jonka tehtävänannossa on hyödynnetty esi-
merkiksi kuvataidetta, vaikkei sitä tehtävän ratkaisussa tarvitsisikaan, voitaisiin laskea 
oppiainerajat ylittäväksi tehtäväksi. Myös matematiikan suhteen valittu linja, jonka mu-
kaan suurin osa tehtävissä vaadittavista matematiikan taidoista luokiteltiin ainoastaan 
fysiikan menetelmätiedoksi, vähensi oppiainerajat ylittävien tehtävien määrää. Tehdyt 
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rajaukset ovat kuitenkin perusteltuja, sillä niiden avulla on mahdollista edelleen kehittää 
ylioppilastutkinnon tehtäviä oppiaineita todella yhdistäviksi. 
Oppiainerajat ylittävissä tehtävissä fysiikkaan oli eniten yhdistetty maantiedettä ja biolo-
giaa. Muita yhdistettyjä oppiaineita olivat kemia, matematiikka ja yhteiskuntaoppi. Yh-
distettyjä oppiaineita oli siis melko vähän. Tutkimuksen mahdollisia uusia kysymyksiä 
esittelevässä osassa tämä on huomioitu, ja fysiikkaan on yhdistetty esimerkiksi taito- ja 
taideaineita kuvataiteen muodossa ja reaaliaineista mukaan on tuotu muun muassa filoso-
fia.  
Fysiikan kursseista oppiainerajat ylittävissä kysymyksissä painottuivat alkupään kurssit 
Fysiikka luonnontieteenä, Lämpö ja Aallot. Kurssien FY5 ja FY6, eli Pyöriminen ja gra-
vitaatio sekä Sähkö, tietoja ei tarvinnut yhdenkään oppiainerajat ylittävän kysymyksen 
vastauksessa. Tämä selittynee osaksi sillä, että molemmat kurssit ovat tarkkaan rajattuna 
ja painottuvat fysiikan laskennalliseen hallitsemiseen. Lisäksi sähköopin kurssin sisältöä 
syvennetään sähkömagnetismia käsittelevällä kurssilla, jolloin muihin oppiaineisiin linkit-
tyminen tulee ehkä selkeämmin esille. Uusia kysymyksiä kehitettäessä kyseiset kurssit 
havaittiin niin ikään haastaviksi integroida muihin oppiaineisiin. Fysiikan ainereaaliko-
keessa tämä ei kuitenkaan aiheuttane suurempia ongelmia, sillä aihepiireistä on mahdol-
lista laatia hyviä ainerajat ylittämättömiä kysymyksiä, joilla on relevantti arkielämän kon-
teksti. 
Taksonomiataulukossa analysoidut tehtävät sijoittuvat taulukon keskiosaan. Tehtävät 
edustivat odotetusti käsite- ja menetelmätietoa. Ajattelun taitojen tasoissa tehtävät sijoit-
tuivat luokkiin ymmärtää, soveltaa ja analysoida. Korkeampia ajatteluntaitoja tehtävissä 
vaadittiin melko vähän. Toisaalta jo se, että tehtävissä tulee yhdistellä useamman oppiai-
neen tietoja, tekee tehtävistä haastavampia. Uusissa tehtäväehdotuksissa on painotettu 
korkeampia ajattelutaitojen tasoja ja lisäksi pyritty huomioimaan myös ylioppilaskokeen 
tehtävä kypsyyden mittarina.    
Fysiikan ainereaalikokeita on tutkittu ylipäänsä melko vähän. Tutkinnon uudistuessa voisi 
olla perusteltua analysoida kokeita laajemminkin esimerkiksi tehtävätyyppien osalta. Tä-
mä voisi auttaa esimerkiksi suunniteltaessa sähköiseen ylioppilaskokeeseen tehtäviä. Op-
piainerajoja ylittäviä tehtäviä on hyvä tutkia myös tulevaisuudessa, sillä ne edustavat fy-
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siikan ja muiden tieteenalojen arkipäivää, jossa eri lähteistä saatua tietoa tulee yhdistää 
haluttuun lopputulokseen pääsemiseksi.  
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